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  دهيكچ

 مقاومت ييايميوشيار ب ي چند مع  يبه منظور بررس  . باشد يران م ي در ا  يد محصولات کشاورز  يمحدودکننده تول ن عوامل   يتر  از مهم  يکي يخشک

 ـ ياش مزرعهيک آزماي در ي رقم گندم ماکارون۲ رقم گندم نان و   ۱۸ شامل   يراني رقم گندم ا   ۲۰  در ارقام گندم،   يبه خشک   ي در سـال زراع

ش در قالـب  ين آزمـا يا.  قرار گرفتنديابيراز واقع در منطقه باجگاه مورد ارز  ي دانشگاه ش  ي دانشکده کشاورز  يقاتيستگاه تحق ي در ا  ۸۹-۱۳۸۸

 ـ درصـد ظرف ۴۵ (يو تنش خـشک ) ت مزرعهيدرصد ظرف ۱۰۰( مطلوب  ي جدا از هم و با دو سطح رطوبت        يدو طرح بلوک کامل تصادف     ت ي

 ـ در مرحلـه پـر شـدن دانـه     يدانياکسي آنتيهاميت آنزيلدار فعايش معني باعث افزايتنش خشک. دي اجرا گرد و با سه تکرار   ) مزرعه د و ش

 ـد ه ي، پراکـس  (MDA) يون غـشا سـلول    يداسيپيزان ل ين م يچن هم. ت را نشان داد   يش فعال ين افزا يشتري ب (SOD)سموتاز  يد د يسوپراکس دروژن ي

(H2O2)   يوني، نشت (LE)   ي و مرگ سلول (CD) داري نـشان   کاهش معنـي  سلولي اري غشا و ميزان پايد   داري افزايش يافت  طور معني  ز به ين

طي اين آزمايش مشخص شد که ارقام مقاوم مانند پيشتاز و چمران داراي بيشترين مقدار فعاليـت آنتـي اکـسيداني و کمتـرين ميـزان                       . داد

اين روند در ارقـام  . دن سطح پايداري غشا سلولي بودنيليپيداسيون غشا سلولي، تجمع پراکسيد هيدروژن، مرگ سلولي و در نتيجه آن بالاتر       

 و سوپراکـسيد ديـسموتاز داراي   (POD)هـاي مـورد ارزيـابي پراکـسيداز     از ميان آنتي اکـسيدان   . حساس مانند الموت و زرين عکس بود      

پراکسيد هيدروژن و شاخص پايداري غشا سـلولي داراي بـالاترين همبـستگي بـا        . داري با شاخص پايداري عملکرد بودند     همبستگي معني 

تـرين   ترين و حساس عنوان مقاوم ترتيب به بهچنين پيشتاز و الموت   هم. ايداري عملکرد در ميان ساير معيارهاي مورد ارزيابي بودند        شاخص پ 

  .رقم شناخته شدند
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۲  

  مقدمه

 د محـصولات  ين عوامل محدودکننده تول   يتر  از مهم  يکي يخشک

 و ييرات آب و هـوا    ييل تغ يدل است و امروزه به   ي در دن  يکشاورز

 از يک ـيت آن افزوده شـده و بـه     ين به اهم  يتر شدن کره زم    گرم

گنـدم  . ده اسـت ش ـل ي تبد يستين موضوعات در علوم ز    يتر مهم

دهد و   يل م يتشک  درصد مردم جهان را    ۳۵ش از   ي ب ي اصل يغذا

کـشور  ). ۲۸ (باشـد  يد آن م  ين عامل کاهش تول   يتر  مهم يخشک

عنوان مناطق خشک   جهان قرار دارد و به  يابانيران در کمربند ب   يا

 ــيو ن  درصــد از ۲/۱شــود و  يمــه خــشک جهــان محــسوب م

متوسـط  .  جهان را بـه خـود اختـصاص داده اسـت          يها يخشک

زان ين ميتر است که ايل يلي م۲۵۰ در کشور حدود يزان بارندگيم

گرچـه مـساحت    . باشـد  ي در جهان م   يک سوم متوسط بارندگ   ي

ون هکتار يلي م۱۱ فقط يون هکتار است ول  يلي م ۱۶۵ران  ي ا کشور

ک به دو سـوم از    ي و نزد  است يآن قابل کشت محصولات زراع    

ل محـدود بـودن     يدل به . قرار دارند  ين مقدار تحت تنش خشک    يا

 ـلي م ۵/۵ در کـشور     يمنابع آب   ي زراع ـيهـا  نيون هکتـار از زم ـ   ي

   ).۲۲(شوند  يم کشت ميصورت د به

م ي ـر کـشت د ي ـران ز ي ـ درصد مزارع گنـدم در ا      ۶۰ش از   يب

ن عامل محدودکننده کـشت آن      يتر  مهم يباشد و تنش خشک    يم

 از يک ـيمرحله پر شـدن دانـه   ). ۱۵(شود   يران محسوب م  يدر ا 

تـنش  . باشد ي م ين مراحل رشد گندم به تنش خشک      يتر حساس

گردد  يد عملکرد دانه مين مرحله سبب کاهش شد    ي در ا  يخشک

 ـ است که در اکثر مواقع اين در حال ي ا و ن مرحلـه از رشـد بـا    ي

 باعـث   يتـنش خـشک   ). ۲۸ و   ۱۵(شود   ي روبرو م  يتنش خشک 

اه ي ـزان فتوسـنتز و رشـد گ    ي ـهـا و کـاهش م      بسته شـدن روزنـه    

 يهــا باعــث کــاهش تمرکــز د بــسته شــدن روزنــه. گــردد يمــ

ــس ــت مزوف (CO2)دکربن ياک ــيدر باف ــرگ و در نتيل جــه آن ي ب

 ـ . شود ي م NADPHمع  ش تج يافزا  مقـدار  يطين شـرا  يتحت چن

. رش الکترون وجود خواهـد داشـت  ي پذ ي برا NADP يمحدود

ر ي و انتقال الکترون در مقاد     ي است که واکنش نور    ين در حال  يا

 کـه  ي آفتابيط در روزها  ين شرا يا. رديگ ي خود صورت م   يعيطب

ژن ين اکـس يبنـابرا . ابـد ي يحداکثر تشعشع وجود دارد شـدت م ـ      

.  شـود  NADPن  يگزيرنده الکترون جـا   يک گ يعنوان   ند به توا يم

 ماننـد   (ROS)ژن  ي اکـس  ي سـم  يها ن امر منجر به تجمع گونه     يا

-O)د  يسوپر اکس 
ل يدروکـس ي و ه  (H2O2)دروژني ـد ه ي، پراکـس  (2

(HO2) دروژن يد هيان آنها پراکسيکه از م) ۱۶ و   ۱۲،  ۶(شود   ي م

تجمـع  . )۲۷(باشـد    يشتر م ـ ي ب ييزا  طول عمر و خسارت    يدارا

شـوند باعـث     يد م ـ ي تنش تول  يژن که در ط   ي فعال اکس  يها گونه

ن، ي، پروتئDNA از جمله يبات سلولي از ترکياريخسارت به بس

ت مـرگ  ي و در نهايتر غشا سلول ل و از همه مهم    ي، کلروف يچرب

 يها ستمي سيک سري ياهان دارايگ). ۲۸ و   ۱۴(شوند   يسلول م 

 يهـا  کـال ياز خسارت راد   يري جلوگ ي برا يميرآنزي و غ  يميآنز

 يآنت.  هستند ي با تنش خشک   ي آن سازگار  يژن و در پ   يآزاد اکس 

گياهان در مقابله با     ي و دفاع  يميستم آنز ين س يتر ها مهم  دانياکس

تـوان بـه    ترين آنها مـي  دهند که از مهم   تنش خشکي را تشکيل مي    

، سوپراکـــسيد ديـــسموتاز (POD)، پراکـــسيداز (CAT)کاتـــالاز 

(SOD) ،ــکو ــسيداز اس ــاز  (APX)ربيک پراک ــاتيون ردوکت  و گلوت

(GR) هـاي غيرآنزيمـي    ترين سيستم  از مهم).۲۵ و ۱۸(شاره کرد    ا

توان پرولين، بتائين، اسيد اسکوربيک و کاروتنوئيدها را نام برد     مي

 ـ     ). ۲۴ و   ۱۲( ثير تـنش خـشکي بـر      أهدف از اين مطالعه بررسي ت

مرگ سـلولي و ميـزان   اکسيداني و صفات مرتبط با     هاي آنتي آنزيم

خسارت به غشا سلولي در مرحله پر شدن دانـه در ارقـام مقـاوم،           

  .نيمه مقاوم و حساس گندم بود

  

  ها مواد و روش

 (.Triticum aestivum L)هجده رقم اصـلاح شـده گنـدم نـان     

 ـ، پ۲آذر( رقـم مقـاوم   ۶شـامل   ر و يشتاز، تـوس، چمـران، کـو   ي

ک نژاد، ي، ن ي طبس روشن، الوند، ( رقم حد واسط     ۶،  )کوهدشت  

، يروديراز، ش ـ يش ـ( رقـم حـساس      ۶و  ) ۲کراس عدل و داراب   

دو رقـم گنـدم دورم       بـه همـراه   ) ن و المـوت   ي ـفلات، بهار، زر  

(Triticum turgidum L.) عنـوان   مره بـه ياواروس و س ـي ـ شامل

 مجـزا و   يا ش مزرعه ي دو آزما  ي ط ۱۳۸۸-۱۳۸۹شاهد، در سال    

 بـا سـه   يمـل تـصادف   در مجاور هم در قالب دو طرح بلـوک کا         

ــتکــرار، در ا ــاتيستگاه تحقي ــشکده يق ــشگاه دان    کــشاورزي دان
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  ...هاي آنتي اکسيداني و صفات مرتبط با مرگ  ثير تنش خشکي بر آنزيمأت

۳  

 ـ متر ارتفاع از سـطح در      ۱۸۱۰(شيراز واقع در منطقه باجگاه       ا، ي

ــول جغراف ــط ــه و ۵۲ يياي ــرض  ۴۶ درج ــرقي و ع ــه ش  دقيق

دو .  شـدند کـشت )  دقيقـه شـمالي  ۵۰ درجـه و  ۲۹ يياي ـجغراف

 .گـر متفـاوت بودنـد   يک دي با ياريمار آبيش فقط از نظر ت    يآزما

ت ي ـ درصـد ظرف  ۱۰۰( مطلـوب    ياريمار آب يش اول ت  ي آزما يبرا

 درصـد  ۴۵( محـدود  ياري ـمار آب يش دوم ت  ي آزما يو برا ) مزرعه

مورد نيـاز بـراي هـر بـار       زان آب   يم. اعمال شد ) ت مزرعه يظرف

آبياري تا رسيدن رطوبت خاک به حد ظرفيـت مزرعـه از روش      

در هـر دو آزمـايش از کـود    . محاسـبه شـد  ) ۲۱(مايکل و اوجا  

   و کـود اوره )  درصـد فـسفر    ۴۱(پـل   شيميايي سوپر فسفات تري   

 کيلوگرم در   ۱۱۰ و   ۱۵۰ترتيب به مقدار     به)  درصد نيتروژن  ۴۶(

 متـري در نظرگرفتـه   ۲×۳ها  هکتار استفاده گرديد و اندازه کرت   

، هـدايت   pH=۸/۷چنين خاک مزرعـه تحقيقـاتي داراي         هم. شد

 ۷۲/۴۲ درصـد رس،     ۵۲يسي زمنس بر متر،      د ۳۹۵/۰الکتريکي  

بـرداري جهـت    نمونـه .  درصـد شـن بـود     ۲۸/۵درصد سيلت و    

 پر شدن دانـه و از  گيري معيارهاي مورد ارزيابي در مرحله  اندازه

  . صورت گرفتيبرگ پرچم

  

  گيري پرولين اندازه

) ۸(تـز و همکـاران   يگيري غلظت پـرولين از روش ب    براي اندازه 

 گرم برگ از هـر نمونـه را         ۵/۰ن روش   ي ا براساس. استفاده شد 

 درصد قرار ۳ليتر محلول آبي اسيد سولفوساليسيليک       ميلي ۱۰در

 ع کاملاً يداده و مخلوط حاصل در حاون چيني به کمک ازت ما          

سپس مخلوط همـوژنيزه شـده توسـط کاغـذ          . ديهموژنيزه گرد 

ليتر از اين محلول      ميلي ۲در مرحله بعد    .  صاف شد  صافي کاملاً 

 ۲۵/۱براي تهيه اين معرف    (ليتر معرف نين هيدرين       ميلي ۲ با   را

ليتـر    ميلي۲۰اسيد استيک و  ليتر  ميلي۳۰گرم نين هيدرين را در   

 ۲مخلـوط نمـوده و      ) کننـد   مـولار حـل مـي      ۶اسيد فـسفريک    

هـا   سـپس نمونـه   . ليتر اسيد استيک به هر لوله اضـافه شـد          ميلي

 درجـه   ۱۰۰اي  مدت يک ساعت در حمام بـن مـاري در دم ـ           به

 لافاصله پس از خارج کـردن از حمـام        گراد قرار داده، و ب     سانتي

بعـد از ايـن   . مدت چند دقيقه درحمـام يـخ قـرار داده شـدند        به

ليتـر تولـوئن اضـافه کـرده و       ميلـي ۴مرحله به هر لوله آزمايش   

  ثانيه به هم زده شده تا کـاملاً        ۱۵ -۲۰مدت   زن به  ها با هم   نمونه

 در محيط آزمايـشگاه     ي مدت يها برا  پس لوله س. يکنواخت شوند 

 فاز رويي ۲در اين مدت در داخل لوله آزمايش  . قرار داده شدند  

 از هم قابل تشخيص شده و از فـاز رويـي بـراي    و زيرين کاملاً 

تعيين غلظت پرولين با توجه بـه منحنـي اسـتاندارد پـرولين در              

  .ديده گرد نانومتر استفا۵۲۰دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

  

  يداني اکسيها آنت ميت آنزي فعاليريگ اندازه

 ي گرم برگ پرچم   ۵/۰،  يداني اکس ي آنت يها مي استخراج آنز  يبرا

، EDTAمـولار    يل ـيک م يز شده را با بافر فسفات که شامل         يفر

  بــود کــاملاPVP-40ًک درصــد يــ و PMSFمــولار  يلــيک ميــ

درجـه بـا     ۴ يقه در دما  ي دق ۱۰مدت   زه کرده و سپس به    يهموژن

g۱۵۰۰۰ قرائـت   ي بـرا  يـي وژ نمـوده و از محلـول رو       يفي سانتر 

  .ها استفاده شد داني اکسيت آنتيفعال

سموتاز ي ـد ديگيري ميزان فعاليت كمي سوپر اکس  براي اندازه 

(SOD) اســـتفاده شـــد) ۹( از روش بيچامـــپ و فريـــدوويچ .

ء  در متوقف كردن احيا    SODگيري براساس توانايي آنزيم      اندازه

هاي سـوپر   توسط راديكال (NBT)يميايي نيتروبلوتترازوليومفتوش

. ردي ـگ ياكسيد با کمک ريبوفلاوين در حضور نـور صـورت م ـ          

 ـتر از عصاره استخراج را بـا        يکرولي م ۵۰ن روش يبراساس ا  ک ي

 ۵۰سموتاز که شامل    يد د ي سوپراکس يريگ تر محلول اندازه  يل يليم

  ميكرومـولار  pH(  ،۷۵=۸/۷(م  يمـولار بـافر فـسفات پتاس ـ       يليم

NBT  ،۱۳ مـولار     ميلي ۱/۰ متيونين،   -مولار ال   ميليEDAT ۲ و 

جهت انجام واكـنش    . ميكرومولار ريبوفلاوين است مخلوط شد    

سـپس  .  دقيقه در اتاقک نور قرار گرفت      ۱۵مدت   اين مخلوط به  

محلول حاصل را در دستگاه اسپكتروفتومتر قـرار داده و ميـزان            

  .دي قرائت گردnm۵۶۰جذب نوري آن در طول موج 

 از  (POD)داز  يگيري ميزان غلظت كمـي پراکـس       براي اندازه 

گيـري براسـاس     اندازه. استفاده شد ) ۱۳(روش چانس و ماهلي     

در . گيـرد  ن آنزيم انجام مييميزان اكسيد شدن گوايكول توسط ا   

تر از يل يليک ميتر از عصاره استخراج را با يکرولي م۳۳اين روش 
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۴  

ــس ــه شــيمحلــول پراک ــي م۱۳امل داز ک ــولار گوا يل  ۵کــول، يم

مـولار بـافر     يل ـي م ۵۰و) H2O2(دروژن  ي ـد ه يمولار پراکـس   يليم

قه يک دق يمدت   است مخلوط شده و به     pH)=۷(م  يفسفات پتاس 

 ـ ثان ۱۰با فواصل   جـذب آن قرائـت      nm ۴۷۰ه در طـول مـوج       ي

 ۳۹م،  يتـر بـافر فـسفات پتاس ـ      يل يلي م ۱۰۰ ساختن   يبرا. ديگرد

 ۶۱مـولار بـا    يل ـي م۵۰ک ي ـم مونـو باز يس ـتر فـسفات پتا   يل يليم

  .ب شديمولار ترک يلي م۵۰کي بازيم ديتر فسفات پتاسيل يليم

 از روش  (CAT)م کاتالازيت كمي آنزيگيري فعال براي اندازه

 ـبراسـاس ا  . استفاده شـد  ) ۱۴(ندزا و همکاران    يده  ۵۰ن روش ي

تــر محلــول يل يل ـيک ميــتـر از عــصاره اسـتخراج را بــا   يکروليم

م يمول بافر فـسفات پتاس ـ     يلي م ۵۰ کاتالاز که شامل     يريگ اندازه

)۷=pH ( ــي م۱۵و ــس يل ــول پراک ــد هيم  اســت (H2O2)دروژن ي

مـدت    بـه nm۲۴۰مخلوط نموده، سپس جذب آن در طول موج  

 ـقه با دستگاه اسپکتوفتومتر قرائـت گرد      يک دق ي  ـ. دي ک واحـد   ي

وژن دري ـد هيمولار پراکس يليک ميه  ي کاتالاز برابر با تجز    يميآنز

(H2O2) قه استيک دقي در.  

ک يم اسـکورب  يگيـري ميـزان غلظـت كمـي آنـز          براي اندازه 

. اسـتفاده شـد   ) ۲۳( از روش ناکانو و آسـادا        (POD) دازيپراکس

 ـتر از عصاره استخراج را بـا        يکرولي م ۵۰ن روش يبراساس ا  ک ي

 ۵۰داز که شامل    يک پراکس ي اسکورب يريگ تر محلول اندازه  يل يليم

، EDTAمـول   يل ـي مpH( ،۱/۰=۷(م يسفات پتاسمول بافر ف  يليم

مـولار   يل ـي م ۱۵/۰ و   (ASA)ک  يد اسـکورب  يمولار اس ـ  يلي م ۵/۰

 سـپس جـذب     ،است مخلوط نموده  ) H2O2(دروژن  يد ه يپراکس

 ـ بعد از مدت     nm۲۹۰آن در طول موج      قـه بـا دسـتگاه      يک دق ي

 ـ. دياسپکتروفتومتر قرائت گرد   ک ي اسـکورب  يم ـيک واحـد آنز   ي

ک يک در يد اسکوربيمولار اس يليک ميه ي با تجزداز برابريپراکس

  .قه استيدق

  

   و صفات مرتبط با آنيون غشا سلوليداسيپيل

ــرا ــدازهيب ــري تجمــع ان ــالون د گي ــديم ــه  (MDA)  الدهي ک

ز و يروش ه باشد از ي ميون غشا سلوليداسيپيزان ليدهنده م نشان

 برگ گنـدم در   گرم۲۵/۰روش  اين طبق. استفاده شد )۱۸(پکر 

 (TCA)اسـيد   كلـرو اسـتيك   يتر ليتر ميلي ۵ حاوي چيني هاون

 ـ حاصـل  عـصاره  .سائيده شـد   درصد۱/۰ قـه در  ي دق۵مـدت   هب

g۱۰۰۰۰از کروليتـر يم ۲۵۰ در مرحلـه بعـد  . دي سانتريفيوژ گرد 

تر محلول مالون يل يلي م۱فيوژ را با يسانتر از حاصل محلول رويي

 درصـد  ۲۰ (TCA)اسيد  كلرواستيك ي تريد که حاوي آلدهيد

 درصــد اســت، مخلــوط ۵/۰ (TBA)د يک اســيــتوريو باربيــو ت

 درجـه  ۹۵ يقـه در دمـا  ي دق ۳۰مـدت    مخلوط حاصل به  . ديگرد

سپس بلافاصـله  .  حرارت داده شديگراد در حمام بن مار   يسانت

ــهيــدر    قــه دري دق۱۰مــدت  خ ســرد شــده و دوبــاره مخلــوط ب

g ۱۰۰۰۰ بـا   ن محلـول  ي ـشـدت جـذب ا    . دي ـوژ گرد يفي سانتر 

.  نانومتر قرائت شد   ۵۳۲استفاده از اسپکتروفتومتر در طول موج       

ن و از يي نانومتر تع۶۰۰ در يراختصاصي غيها زهيه رنگ يجذب بق 

  .ديمقدار حاصل کسر گرد

روش  از  (H2O2)دروژن يد هيزان پراکسيم گيري  اندازهيبرا

  گـرم ۲۵/۰روش  اين طبق. استفاده شد )۴(وا و همکاران يالکس

 كلـرو اسـتيك   يتر ليتر ميلي ۵ حاوي چيني هاون دم دربرگ گن

 ـ حاصل عصاره .سائيده شد  درصد۱/۰ (TCA)اسيد   ۵مـدت   هب

 ـ سـانتريفيوژ گرد g۱۰۰۰۰قـه در  يدق  ۲۵۰ در مرحلـه بعـد  . دي

 ۲۵۰فيوژ را بـا  يسـانتر  از حاصـل  محلـول رويـي   از کروليتـر يم

د ي ـديتـر  يکرولي م۵۰۰مولار و  يلي م ۱۰۰تر بافر فسفات    يکروليم

 nm۳۹۰ک مولار مخلوط کرده و جذب آن را در       ي (KI)م  يپتاس

  .ديقرائت گرد

 غــشا يداريــ شــاخص پايزان کمــيــم گيــري  انــدازهيبـرا 

) ۲۶(رام يروش سـا   مرتبط با آن ازي و پارامترها (MSI)يسلول

 ـبراساس ا . استفاده شد   ۱۰ گـرم بـرگ را داخـل         ۱/۰ن روش   ي

بعـد از آن نمونـه را       . ميادر شده قرار د   يتر آب دو بار تقط    يل يليم

گـراد قـرار داده و      ي درجه سـانت   ۴۰قه داخل آب    ي دق ۳۰مدت   به

 متر قرائت EC آن با کمک دستگاه (EC) کيت الکتريزان هدايم

قه داخـل حمـام بـن    ي دق۱۵مدت  سپس نمونه را به(C1) د يگرد

ت ي بـار دوم هـدا     ي درجـه قـرار داده و بـرا        ۱۰۰ ي با دما  يمار

ــيالکتر ــت گرد آن قرايک ــئ ــط ز(C2)د ي ــاس رواب ــ، و براس ر ي

  .دي مورد نظر محاسبه گرديها شاخص
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  ...هاي آنتي اکسيداني و صفات مرتبط با مرگ  ثير تنش خشکي بر آنزيمأت

۵  

 MSI – C / C 1 21 100  

   I% – T D / T C   1 100  

EL C / C 1 2  
T

( )
TCMS ( )
C

( )
C


 



1
1

2 100
1

1
2

 

 يوني ـزان نـشت  يب ميترت  بهTو D ,C  حروف %Iکه در رابطه 

(EL)و کل ط کنترل، تنش ي در شرا(C + D)و . دهند ي را نشان م

 ـترت  بـه T و  C حـروف CMSدر رابطه  زان ي ـدهنـده م  ب نـشان ي

  .باشند يط کنترل و تنش مي در شرايکيت الکتريهدا

  

   عملکرديريگ اندازه

ک و بـا قـرار      ي ـولوژيزي ف يدگي عملکرد در زمان رس    يريگ اندازه

 سـاعت صـورت   ۷۲مـدت    درجه بـه   ۷۰ يها در دما   دادن نمونه 

 از روش   (YSI)دار عملکـرد    ي ـ شـاخص پا   يري ـگ اندازه. تگرف

 (Ys)ط تنشيم عملکرد در شرايو با تقس) ۱۱(بوسلاما و اسچاپا 

  . محاسبه شد(Yp)ط نرمال يبر عملکرد در شرا

 YSI Ys / Yp  

  

  نتايج و بحث

  يداني اکسي آنتيها مين و آنزيپرول

ها نـشان داد کـه تـنش         ه مرکب داده  يدست آمده از تجز    هج ب ينتا

ن در ارقام   ي پرول >P)۰۱/۰(دار   يارمعنيش بس ي باعث افزا  يخشک

شتر ارقام نسبت به    يش در ب  ين افزا يا. )۱جدول  (د  يمختلف گرد 

ن در ارقـام مقـاوم ماننـد    يزان تجمع پـرول  يم. دار بود  يشاهد معن 

ن يا.  برخوردار بوديشتريش بيشتاز از افزا يکوهدشت، توس و پ   

 ـ ن يتـر نيي از کاهش عملکرد پا    يط تنش خشک  ياارقام در شر   ز ي

 ـارقام بهـار، زر   . )۱شکل  (برخوردار بودند    نـژاد کـه     کي ـن و ن  ي

 نـشان دادنـد،     يط تنش خـشک   ي در شرا  يتر نيين پا يتجمع پرول 

ط بودنـد   ين شـرا  ي در ا  يتر نيي پا (YSI) عملکرد   يداري پا يدارا

دکننده ييأتواند ت  يشتر در ارقام مقاوم م    يش ب ين افزا يا. )۲شکل  (

 ـ باشـد امـا ا     ين در مقاومت به خشک    يثر پرول ؤنقش م  ن رونـد   ي

تم و پروال). ۱(کنواخت نبود يش تجمع در همه ارقام مقاوم   يافزا

ش ي باعـث افـزا  ي تـنش خـشک   نشان دادنـد کـه    ) ۲۴(همکاران  

 ـآنهـا ا . گـردد  ين در ارقام مقاوم گندم م  يدار تجمع پرول   يمعن ن ي

. ن ارقام دانـستند   ي در ا  يبه خشک جاد مقاومت   يل ا يش را دل  يافزا

 مقاومـت  يهـا  تين اسموليتر  از حساسيکين ياز آنجا که پرول  

د در تجمع يش شدي باعث افزايباشد، تنش خشک   ي م يبه خشک 

هـا    از پژوهشياريل در بسين دل يبه هم . گردد ينه م يد آم ين اس يا

گر در ي دييايميوشي بيارهاير معي ساي برايعنوان شاهد  از آن به  

 از  يک ـين  يپـرول . شـود  يص شدت تنش استفاده م    ي تشخ جهت

. باشـد  ي م ـ يثر در مقاومت به خـشک     ؤ م ي اسمز يها کننده ميتنظ

 ـ يعنوان   توان آن را به    ين م يچن هم  يم ـيرآنزيدان غي اکـس  يک آنت

هـا   ژن از مرگ سلول   ي آزاد اکس  يها کاليدانست که با حذف راد    

  ). ۲۷ و ۱۲(کند  ي ميري جلوگيطي محيها در برابر تنش

 ـ  هـم  يتنش خشک   را  (CAT)م کاتـالاز    يت آنـز  ي ـن فعال يچن

 ـا). ۱جدول  (ش داد   ي افزا >P)۰۱/۰( يدار يار معن يطور بس  به ن ي

که در  يطور شتر از ارقام حساس بود به     يش در ارقام مقاوم ب    يافزا

ش ين افـزا ي ـن و المـوت ا ي از ارقام حساس از جمله زر   ياريبس

دروژن ي ـد ه يبـا حـذف پراکـس     از آنجا که کاتالاز     . دار نبود  يمعن

 ـ دارد وجـود فعال  ي در مقاومت به خشک    يثرؤنقش م  شتر ي ـت بي

). ۵ و ۲(اه باشد يشتر گيدهنده مقاومت ب تواند نشان يم مين آنزيا

ن ين و کمتـر   يشتري ب يب دارا يترت دو رقم کوهدشت و الموت به     

 ين در حـال ي ـن ارقام گنـدم نـان بودنـد و ا      يت کاتالاز در ب   يفعال

ن يتـر  ن و حـساس   يتر ب جزء مقاوم  يترت ن دو رقم به   ياست که ا  

 از ييت بـالا ي ـز فعاليارقام گندم دورم ن  . شوند يارقام محسوب م  

 ـ  هـم  يتـنش خـشک   ). ۳(م را نشان دادند     ين آنز يا ن باعـث   يچن

 (APX)داز يک پراکسي اسکورب >P)۰۱/۰(دار   يار معن يش بس يافزا

قـام مقـاوم   ش هماننـد کاتـالاز در ار      ين افزا يا). ۱جدول  (ديگرد

ن ي بـالاتر يشتاز و طبسيارقام پ. ار بالاتر از ارقام حساس بود   يبس

ز ين ن يم را دارا بودند و ارقام الموت و زر        ين آنز يت ا يزان فعال يم

 ين ارقام گنـدم دورم دارا    يچن هم. ت را نشان دادند   ين فعال يکمتر

از آنجـا  .  نسبت به ارقام گندم نان بودنـد يت بالاتر يمتوسط فعال 

  ک باعث حذف  يد اسکورب يداز با کمک اس   يک پراکس يکوربکه اس 
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  ...هاي آنتي اکسيداني و صفات مرتبط با مرگ  ثير تنش خشکي بر آنزيمأت

۷  

  
  يخشک تنش و نرمال طيشرا در گندم مختلف ارقام دانه عملکرد نيانگيم .۱ شکل

  

  
  گندم مختلف ارقام عملکرد يداريپا شاخص نيانگيم .۲ شکل

  

م ين آنز يت ا يالبالاتر بودن فع  . شود يژن م ي آزاد اکس  يها کاليراد

جه آن کاهش يژن و در نتي اکسيها کاليشتر رادي حذف ب يبه معن 

سـوپر   ).۲۵. ( اسـت يش مقاومت به خشکي و افزايمرگ سلول

 مـورد   يها داني اکس يگر از آنت  ي د يکي (SOD)سموتاز  يد د ياکس

ده دو  ي ـچيک واکـنش پ   يسموتاز در   يد د يسوپر اکس .  بود يابيارز

ک ي ـدروژن بـا    يمک دو مولکول ه   د را به ک   يمولکول سوپر اکس  

دروژن ي ـد ه يل به دو مولکـول پراکـس      يب کرده و تبد   يگر ترک يد

 ـ يدروژن توسط د  يد ه يکه در مرحله بعد پراکس    . کند يم  يگـر آنت

داشتن  ن اين آنزيم با پايين نگه  يچن هم. شود يها حذف م   دانياکس

-O)غلظت سوپراکسيد 
 (HO2) از تشکيل راديکال هيدروکسيل(2

گردد  ي مي کرده و سبب کاهش خسارت به غشا سلول    يريجلوگ

 باعـث  يدست آمـده نـشان داد کـه تـنش خـشک       هج ب ينتا). ۲۷(

 ـ فعال>P)۰۱/۰(دار   يار معن ـ يش بس يافزا  ـي ـت اي دن ي اکـس ين آنت

ش در ارقام مقاوم بـالاتر از ارقـام      ين افزا يا). ۱جدول  (گردد   يم

  . حساس بود

 ياريوتاز در بـس   سميد د يت سوپر اکس  يش فعال ين افزا يچن هم

ب يترت مره و الموت به   يدو رقم س  . دار نبود  ياز ارقام حساس معن   

ط تـنش   يم در شـرا   ين آنـز  ي ـت ا ين فعال ين و کمتر  يشتري ب يدارا

 ـ است که ا  ين در حال  ي بودند و ا   يخشک  ـترت ن دو رقـم بـه  ي ب ي

ن ي ـز دارا بودند که ا  ي را ن  ين مقاومت به خشک   ين و کمتر  يشتريب
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  ۱۳۹۲/  نهمشماره  /  سومسال / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله

  

۸  

 ارقـام مقـاوم از   ييم در شناساين آنز ي ا يالا ب ييدهنده توانا  نشان

گزارش نمودنـد  ) ۲۸(شاهو و همکاران   ). ۷ و   ۳(حساس است   

شتر ي ـش ب ي در ارقام مختلف گنـدم سـبب افـزا         يکه تنش خشک  

دان کاتالاز ي اکسيسموتاز نسبت به دو آنتيد ديت سوپر اکس  يفعال

 ـتـر ا  آنها نقش مهـم   . شود يداز م يو پراکس  م در حـذف    ين آنـز  ي

. شتر دانـستند ي ـش بين افـزا ي ـل ايژن را دلي آزاد اکس  يها کاليراد

 را  (POD)داز  يم پراکس يت آنز يزان فعال ين م يچن  هم يتنش خشک 

 ـ يطـور بـس    به ). ۱جـدول   (ش داد   ي افـزا  >P)۰۱/۰( يدار يار معن

 مـورد مطالعـه     يها داني اکس ير آنت يداز همانند سا  يت پراکس يفعال

دو ). ۲۵ و ۲۰(خورداد بـود   بريش بالاتريدر ارقام مقاوم از افزا 

داز و دو رقـم     يم پراکس يت آنز ين فعال يشتريشتاز و توس ب   يرقم پ 

 ـ   ي ـزان فعال ي ـن م ين کمتـر  يراز و زر  يش ن ارقـام مـورد    يت را در ب

ن پژوهش نشان داد    يدست آمده از ا    هج ب ينتا.  نشان دادند  يبررس

 ـترت که بـه   داز، يک پراکـس  يسموتاز، اسـکورب  ي ـد د يب سوپراکـس  ي

 ـو ا. باشـند  يت م ين فعال ي بالاتر يو کاتالاز دارا  داز  يپراکس ن در ي

داز يک پراکـس  يسموتاز و اسکورب  يد د ي است که سوپر اکس    يحال

ژن ي آزاد اکـس   يهـا  کـال ي در حـذف راد    يين توانـا  ي بالاتر يدارا

هـا   مين آنـز يشتر ايت بيل فعاليدل  بالاتر به يين توانا يباشند و ا   يم

طـور آشـکار      موضـوع بـه    نيباشد که در مطالعه انجام شده ا       يم

 ـترت سموتاز و کاتـالاز بـه     ي ـد د يسوپراکـس . دي ـمشخص گرد  ب ي

.  نشان دادنـد يرات را در اثر تنش خشک    يين تغ ين و کمتر  يشتريب

سموتاز ي ـد د ي، سوپراکـس  يابي مورد ارز  يها داني اکس ين آنت يدر ب 

 ارقـام مقـاوم از حـساس     يي شناسـا  يدان بـرا  ي اکس ين آنت يبهتر

  و)۲۵ (ي رنو و دوارش ـ   يها افتهيت آمده با    دس هج ب ينتا. باشد يم

ش ي سبب افزايکه نشان دادند تنش خشک  ) ۵(امجد و همکاران    

داز، سـوپر   ي کاتـالاز، پراکـس    يهـا  داني اکس يت آنت يدار فعال  يمعن

داز در ارقـام گنـدم و در     يک پراکـس  يسموتاز و اسکورب  يد د ياکس

شتر ياوم بش در ارقام مقين افزايگردد و ا  يمرحله پر شدن دانه م    

  .از ارقام حساس است مطابقت داشت

  

  يصفات مرتبط با مرگ سلول

ش ي باعـث افـزا    يدست آمده نشان داد که تـنش خـشک         هج ب ينتا

 در  (LPO) يون غـشا سـلول    يداس ـيپي ل >P)۰۱/۰(دار   يار معن يبس

 ـ گرد يابيارقام مورد ارز    ـا. )۲جـدول  (د ي ش در ارقـام  ين افـزا ي

 آن در   يشي ـن افزا يچن ـ هـم . مقاوم کمتر از ارقـام حـساس بـود        

از آنجا کـه    . دار نشان نداد   ين ارقام مقاوم روند معن    ي از ا  ياريبس

 به نام مـالون  ي با سنجش ماده حد واسط يون غشا سلول  يداسيپيل

ژن ي آزاد اکـس يهـا  کالي که در اثر حمله راد (MDA)د  ي آلده يد

شود، ارقام مقاوم  ين زده ميد، تخميآ ي به وجود م   يبه غشا سلول  

 ـ آلده ي مالون د  شتر بودند، ي ب يداني اکس يت آنت ي فعال ي دارا که د ي

ارقـام  ). ۱۰ (نـشان دادنـد  سه بـا ارقـام حـساس    ي در مقا يکمتر

 ين مـالون د   ين و کمتـر   يشتري ب يب دارا يترت شتاز به يالموت و پ  

 ـ  هم يتنش خشک .  بودند ين ارقام مورد بررس   يد در ب  يالده ن يچن

کـال آزاد  ي تجمـع راد  >P)۰۱/۰(دار   يار معن ـ يش بـس  يباعث افزا 

 ـ در ارقام گنـدم گرد  (H2O2)دروژنيد هيپراکس ). ۲جـدول  (د ي

کـال  ين راد يتر ژن که مخرب  يکال آزاد اکس  ين راد يزان تجمع ا  يم

 ـيباشد در ارقام مقاوم افزا يز م يآزاد شناخته شده ن     يدار يش معن

  .از خود نشان نداد

 ـ      ين افزا ياما ا   ـا. دار بـود   يش در ارقـام حـساس معن  ن امـر  ي

 در يداني اکـس  ي آنت يها ميت آنز يل بالاتر بودن فعال   يدل تواند به  يم

هـا بـا حـذف       مين آنـز  يارقام مقاوم نسبت به حساس باشد که ا       

 يرياه جلـوگ  ي ـژن از تجمـع آنهـا در گ       ي آزاد اکـس   يهـا  کاليراد

 ـ ب يراز و المـوت دارا    يارقـام ش ـ  ). ۲۷(کنند   يم ن و ارقـام  يشتري

دروژن در  يد ه يان تجمع پراکس  زين م ي کمتر ي دارا ۲شتاز و آذر  يپ

 نـشان داده شـد      طورکه قبلاً  همان.  بودند يابين ارقام مورد ارز   يب

 ـترت  بـه  ن ارقـام  يا ت ي ـزان فعال ي ـ حـداقل و حـداکثر م      يب دارا ي

 ـ نيداني اکـس ي آنت يها ميآنز  ـينتـا . ز بودنـد ي دسـت آمـده از    هج ب

زان آن در اثر تـنش  ي نشان داد که م(EL) يوني نشت   يريگ اندازه

). ۲جدول  (ابد  ي ي م >P)۰۱/۰( يدار يار معن يش بس ي افزا يکخش

از . شتر از ارقـام مقـاوم بـود   ي ـش در ارقام حساس ب  ين افزا ياما ا 

ش مـرگ  ي افـزا هدهنـد   نـشان يوني ـزان نشت يش ميآنجا که افزا  

تـر   نيي در ارقام مقاوم پايزان مرگ سلوليباشد، پس م  ي م يسلول

ن و  ي ـن و ارقام زر   يتر نييا پ يشتاز و توس دارا   يارقام پ ). ۶(بود  

 ـ  يوني ـزان نـشت    ين م ي بالاتر يالموت دارا    ن ارقـام مـورد     ي در ب
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  ۱۳۹۲/  نهمشماره  /  سومسال / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله

  

۱۰  

   عملکرديداري و شاخص پايابين صفات مورد ارزي بيهمبستگ. ۳جدول 

 Proline POD SOD APX CAT MDA H2O2 MSI LE I% MSC YSI 

Proline ۱            

POD ۰۶۹/۰-  ۱           

SOD ۰۴۹/۰  ۷۴۵/۰ ** ۱          

APX ۱۳۳/۰  ۴۸۵/۰ * ۵۰۷/۰ * ۱         

CAT ۰۹۵/۰  ۴۰۶/۰  ۲۹۷/۰  ۸۱۳/۰ ** ۱        

MDA ۲۴۳/۰-  - ۶۱۵/۰ ** - ۷۲۹/۰ ** - ۵۹۶/۰ ** - ۵۱۶/۰ * ۱       

H2O2 ۱۶۲/۰-  - ۷۱۶/۰ ** - ۷۰۳/۰ ** - ۶۲۸/۰ ** - ۵۵۶/۰ * ۷۵۲/۰ ** ۱      

MSI ۱۹۲/۰  ۷۸۰/۰ ** ۸۱۴/۰ ** ۵۸۸/۰ ** ۵۱۵/۰ * - ۸۴۶/۰ ** - ۹۱۸/۰ ** ۱     

LE - ۱۹۲/۰  - ۷۸۰/۰ ** ۸۱۴/۰- ** - ۵۸۸/۰ ** - ۵۱۵/۰ * ۸۴۶/۰ ** ۹۱۸/۰ ** - ۰۰/۱ ** ۱    

I% ۰۴۵/۰  ۳۵۳/۰-  ۵۰۷/۰- * - ۲۲۸/۰  - ۱۸۹/۰  ۲۷۸/۰  ۴۴۶/۰ * ۵۳۷/۰- * ۵۳۷/۰ * ۱   

MSC ۱۲۱/۰  ۷۱۶/۰ ** ۷۹۲/۰ ** ۵۳۸/۰ * ۴۶۵/۰ * - ۷۳۶/۰ ** - ۸۶۲/۰ ** ۹۴۸/۰ ** - ۹۴۸/۰ ** ۷۷۵/۰- ** ۱  

YSI ۰۱۸/۰  ۶۰۷/۰ ** ۵۲۱/۰ * ۴۴۲/۰  ۳۵۲/۰  - ۶۲۰/۰ ** - ۸۱۹/۰ ** ۷۳۸/۰ ** - ۷۳۸/۰ ** - ۳۳۵/۰  ۶۸۳/۰ ** ۱ 

  .است درصد ۱۰/۰ و ۰۵/۰دار در سطح  ي معنيدهنده همبستگ ب نشانيترت  به:**  و*

  

ن گيري مالو دست آمده از اندازه هاين نتايج با نتايج ب   . بررسي بودند 

ثر بـودن   ؤدهنده م  تواند نشان  دي آلدهيد مطابقت داشت و اين مي      

. ليپيداسيون غشا سـلولي در تخمـين ميـزان مـرگ سـلولي باشـد              

 >P)۰۱/۰(دار  چنين تنش خشکي باعـث کـاهش بـسيار معنـي           هم

 در ارقام گنـدم گرديـد امـا ايـن      (MSI)ميزان پايداري غشا سلولي   

بيـشترين و کمتـرين     . بـود دار ن  کاهش در بيشتر ارقام مقاوم معنـي      

. ترتيب مربوط به ارقام پيشتاز و الموت بود پايداري غشا سلولي به  

دهنـده آن اسـت کـه ارقـام مقـاوم داراي          دست آمده نشان   هنتايج ب 

فعاليت آنتي اکسيدان بيشتري و به دنبال آن ميزان تجمع راديکـال            

 متر، کآزاد اکسيژن کمتر، ليپيداسيون غشا سلولي کمتر، نشت يوني  

 کمتر و   (%I)سلولي بيشتر، درصد خسارت      شاخص پايداري غشا  

ايـن رونـد در ارقـام       . در پايان درصد مرگ سلولي کمتـر هـستند        

ايـن رونـد را   ) ۲۵(رنـو و دوارشـي      .  عکـس بـود    حساس کـاملاً  

هاي محيطي دانستند کـه بـا    پيوستگي بيوشيميائي مقاومت به تنش  

  .نتايج حاصل از اين پژوهش مطابقت داشت

  

   عملکرديداري و پاييايميوشين صفات بي بيهمبستگ

دست آمده از همبستگي بين صفات نشان داد که پرولين با     هنتايج ب 

 و هيچ يک از صفات بيوشيميايي  (YSI)شاخص پايداري عملکرد    

 از آنجا که .)۳جدول (داري نداشت  مورد ارزيابي همبستگي معني

 YSI بودنـد،    يرد متفاوت ل عملک ي پتانس ي دارا يابيارقام مورد ارز  

). ۲شـکل  (ن شاخص تحمل تـنش شـناخته شـد        يعنوان بهتر  به

دهنـده    نـشان  YSIن بـا    ي پرول r)=۰۱۸/۰(نيي پا يوجود همبستگ 

. باشد يار مناسب انتخاب ميعنوان مع ن آن به  يينان پا يب اطم يضر

 ـ مـورد ارز يهـا  داني اکسيان آنتياز م  و  (POD)دازي پراکـس يابي

 بـا   يدار ي معن ـ ي همبـستگ  ي دارا (SOD)ز  سموتايد د يسوپراکس

YSI ـ ب يبا مطالعـه رو   ) ۷( و همکاران  يباود.  بودند  ست رقـم   ي

داز و  ي اظهـار داشـتند کـه پراکـس        يط تنش خشک  يگندم در شرا  

 انتخـاب   ي بـرا  ي مناسـب  يهـا  سموتاز شـاخص  ي ـد د يسوپر اکس 

ــ ــند يم ــالاز . باش ــاي دارا(CAT)کات ــستگيتــر نيي پ  ين همب

)۳۵۲/۰=(rين همبستگيچن  عملکرد بود، هميداري با شاخص پا 

ان ي ـداز نشان داد امـا م يسموتاز و پراکسيد دي با سوپر اکس   ينييپا

ــکورب  ــالاز و اس ــسيکات ــستگ(APX)داز يک پراک ــسي همب ار ي ب

 ـ   .  وجود داشـت   r)=۸۱۳/۰(يدار يمعن  ياز آنجـا کـه کاتـالاز آنت

رد و يگ ي مراه قراير سن گيثأ است که به شدت تحت ت      يدانياکس

 ـ  يابـد در نت   ي يش م يت آن افزا  ياه فعال يش سن گ  يافزابا     ر يثأجـه ت
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  ...هاي آنتي اکسيداني و صفات مرتبط با مرگ  ثير تنش خشکي بر آنزيمأت

۱۱  

  
  يريگ اندازه مورد ييايميوشيب صفات براساس يا خوشه هيتجز از حاصل دندوگرام .۳ شکل

  

 بـر  يل ـيتوانـد دل  يم م ـين آنـز يت ا يش فعال يگر بر افزا  يعوامل د 

 عملکـرد   يداري ـدان با شاخص پا   ياکسين آنت ين ا يي پا يهمبستگ

 ارقام مختلف   يرو) ۱۹( و همکاران    يمطالعه جبار ). ۲۷(باشد  

 ي همبــستگ ي دارا(POD)داز يگنــدم نــشان داد کــه پراکــس   

بـا  (CAT)  کاتـالاز  يباشد اما همبستگ ي با عملکرد ميدار يمعن

 و شـاخص  (H2O2)دروژون  ي ـد ه يپراکس. دار نبود  يعملکرد معن 

 يدارا يابيان صفات مورد ارز   ي از م  (MSI) يسلول  غشا يداريپا

د يپراکـس .  عملکـرد بـود  يداري با شاخص پا   ين همبستگ يبالاتر

 ـ آلده يدروژن، مـالون د   يه  ي همبـستگ ي دارايوني ـد و نـشت  ي

 ـ با شاخص پا   يدار يار معن ي بس يمنف دو .  عملکـرد بودنـد   يداري

 ـ و شـاخص پا ي غشا سلوليداريشاخص پا   ـ ني سـلول يداري ز ي

 ـپا با شـاخص     يدار يار معن ي مثبت و بس   ي همبستگ يدارا  يداري

 ـدار م ي و معن ـي منف ـيوجود همبستگ. بودند(YSI) عملکرد  ان ي

ژن و  ي آزاد اکـس   يهـا  کـال يزان تجمـع راد   ي ـها و م   داني اکس يآنت

دهنـده    نـشان يزان خسارت غشا سـلول   ي مرتبط با م   يها شاخص

ژن و مقاومـت    ي آزاد اکـس   يها کاليثر آنها در حذف راد    ؤنقش م 

  ).۲۸(باشد  ي ميبه خشک

سموتاز ي ـد د ي سوپراکـس  يابي مورد ارز  يها داني اکس يان آنت ياز م 

(SOD) ۸۱۴/۰( مثبت   ين همبستگ ي بالاتر ي دارا=(r    با شـاخص 

-/۷۲۹(ي منف ـين همبستگي و بالاتر (MSI) ي غشا سلول  يداريپا

۰=(rيون غشا سلوليداسيپي با ل  (MDA)ـبود که ا  توانـد   ين م ـي

 ـثرتر بـودن ا   ؤجـه م ـ  يت بـالاتر آن و در نت      يل فعال يدل به  ي آنت ـ ني

د ين پراکـس  يچن ـ هم). ۲۵( باشد   يدان در مقاومت به خشک    ياکس

ــه ــالاتريدروژن داراي ــستگي ب ــتين همب  بــا r)=۷۵۲/۰( مثب

 r)=۹۴۸/۰( مثبـت    ين همبستگ ي و بالاتر  يون غشا سلول  يداسيپيل

ن يثر ا ؤدهنده نقش م   ن نشان ي سلول بود که ا    يداريبا شاخص پا  

 ـ در نهاژن در خسارت به سـلول و     يکال آزاد اکس  يراد ت مـرگ  ي

  ).۲۷( است يسلول

  

   ارقاميبند گروه

 يارهـا يه خوشـه ارقـام براسـاس مع     يدست آمده از تجز    هج ب ينتا

دهنده آن است که ارقام مـورد مطالعـه را            نشان يريگ مورد اندازه 

با توجـه  . )۳شکل ( کرد يبند مي تقس يتوان در سه گروه اصل     يم

 ـ پ ر،ي ارقـام کـو    يري ـگ  مورد انـدازه   يارهايبه مع  شتاز، تـوس و    ي

 اول گروه

 دوم گروه

 سوم گروه
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طورکه در قبل نشان داده  همان. ک گروه قرار گرفتنديچمران در   

 ـ بـالا و م    يداني اکـس  يت آنت ين ارقام از فعال   يشد ا  د يزان پراکـس ي

 برخوردار بودند و در     ينيي پا يون غشا سلول  يداسيپيدروژن و ل  يه

ط تـنش برخـوردار     ي در شـرا   يي عملکـرد بـالا    يداريجه از پا  ينت

ن، المـوت،  ي ـد در گروه دوم که شـامل ارقـام زر         ن رون يا. بودند

ن ارقام جزء گروه ارقام   ي عکس بود و ا    راز و فلات بود کاملاً    يش

 که در گروه سوم قرار گرفتند يارقام. شوند يحساس محسوب م

کـال آزاد  ي، تجمـع راد يداني اکـس يت آنتي از فعالي متوسط يدارا

دو گـروه   نسبت بـه     يون غشا سلول  يپداسيدروژن و ل  يد ه يپراکس

اورس که جزء ارقام دورم محـسوب   يمره و   يارقام س . اول بودند 

ن ارقـام روشـن،    يچن هم. ر گروه قرار گرفتند   يک ز يشوند در    يم

کراس عدل و الوند که جزء ارقام پر عملکرد و بـا مقاومـت بـه     

شـوند نيـز در يـک زيـر گـروه            متوسط محـسوب مـي     يخشک

که صفات بيوشيميايي   دهد  اين نتايج نشان مي   . بندي شدند  دسته

گري ارقام مختلـف گنـدم    بندي و غربال  مورد مطالعه براي گروه   

 يبـا مطالعـه رو  ) ۳( زاده و همکاران احمدبسيار کارآمد هستند  

 يبنـد   دسـته ي را در سه گروه اصلپ گندم دروم آنها باي ژنوت ۳۷

  .کردند
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