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 چکیده

ی به صورت اآزمایشی مزرعهبه منظور بررسی اثرات تنش خشکی بر برخی صفات فیزیولوژیکی ارقام حساس و مقاوم به خشکی گندم 

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده  8938-8932های کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی ی طرح بلوکهای خرد شده بر پایهکرت

 ،FI 57% گیاه، آبی نیاز میزان به آبیاری ،FIهای اصلی، شامل پنج سطح مختلف آبیاری )کشاورزی دانشگاه کردستان انجام شد. کرت

FI 74% و FI 27% یماردر ت یاهگ یآب یازدرصد ن 27و  74، 57 یزانبه م یاریآب یببه ترت FI و NI یهاتکر و ،(آبیاری بدون تیمار 

میزان نتایج نشان داد که  .بودند گندم خشکی به( 2 آذر) متحمل رقم و( سایونز و گاسکوژن) حساس مقاار شامل ،فرعی

آسکوربیک فقط تحت شرایط تنش شدید افزایش یافت و سایر سطوح تنش تأثیری بر میزان این متابولیت نداشتند. افزایش اسید

بتائین و افزایش فعالیت آنزیم پراکسیداز شد. همچنین میزان زیر واحد بزرگ شدت تنش خشکی منجر به افزایش میزان گلیسین

دهی انجام در اثر تنش خشکی در ارقام حساس و مقاوم کاهش پیدا کرد. در مراحل خمیری و گلروبیسکو با افزایش سن گیاه و 

ای که در تمام تیمارها غلظت آن قبل از آبیاری بیشتر از میزان آن آلدئید شد به گونهآبیاری سبب کاهش میزان غلظت مالون دی

( 2رآلدئید در رقم مقاوم به خشکی )آذدیم پراکسیداز و غلظت مالونبعد از آبیاری بود. به طور کلی، تحت شرایط تنش، فعالیت آنزی

 یمتحمل و حساس به تنش خشک ارقامنسبت به ارقام حساس افزایش بیشتری نشان داد. نتایج کلی این مطالعه نشان داد که 

 انتخاب رد را اصلاحگران دتوانمی یقتحق ینا یجنتا .دهندمیاز خود نشان  ینسبت به تنش خشک یمتفاوت یزیولوژیکف یهاپاسخ

 .نماید کمک خشکی تنش به نسبت مناسب رقم

 

 آلدئیددیبتائین، مالونپراکسیداز، پراکسیداز، روبیسکو، گلایسینآسکوربات کلمات کلیدی:
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 مقدمه

ی محیطی به خصوص تنش خشکی از عوامل اصلی هاتنش

et  Shekoofaمحدود کننده تولید در گیاهان زراعی هستند )

al., 2015 .) عوامل زیادی در نحوه پاسخ گیاهان نسبت به

همچون ژنوتیپ گیاهی، تنش خشکی مؤثر هستند، عواملی 

مرحله رشدی گیاه، شدت و طول دوره تنش خشکی، 

فرآیندهای فیزیولوژیکی رشد، الگوهای متفاوت بیان ژنی و 

الگوهای متفاوت فتوسنتزی در نحوه پاسخ مؤثرند 

(2013 et al., Nezhadahmadi تنش خشکی منجر به .)

ی فعال هاگونهجلوگیری از فتوسنتز و در نهایت تجمع 

(. Sharma, and Yadav 2016د )شومیسیژن اک

هایی هستند که موجب از بین بردن ها مولکولانتاکسیدنتیآ

های رسانی به سلولی فعال اکسیژن و تأخیر در آسیبهاگونه

ای به انتی از گونهاکسیدنتیند. میزان فعالیت آشومیگیاهی 

و یداتیاهان جهت مقابله با تنش اکسیگ گونه دیگر متغیر است.

 یهازمیمکان یژن دارایفعال اکس یهاکالیراد از یناش

 Nimse and) باشندیم یمیآنزریو غ یمیآنز یدانیاکسیآنت

Pal, 2015آب  باتیترک شامل یمیآنزغیر یهادانیساک(. آنتی

 و ونیگلوتات) دوست آب و( دهایکاروتنوئ و هاتوکوفرول) زیگر

et al., Kim & , 2013Racchi ) باشندیم( کیآسکوربدیاس

 وتازسمید دیسوپراکس شامل دانیاکسیآنت یهامیآنز(. 2014

(SOD ،)کاتالاز (CAT ،)دازیپراکسآسکوربات (APX )

Sytar د )باشیم( POX( و پراکسیداز )GR) کتازارد ونیگلوتات

2017 et al., Wu & 2013 et al., .)دفاع ستمیس 

 ابلمق در یاهیگ یهاسلول محافظت در سلول یدانیاکسآنتی

 نژیاکس فعال یهاکالیراد وجود از یناش ویداتیاکس تنش

 .داردعهده  بر یمهم نقش

 اکسیژن یهاگونهحضور  در که هاییواکنش از یکی

 پرکسیداسیون ،کندمی پیدا بیشتری سرعت (ROSفعال )

 .(et al., Tripathi 2017) است غشایی لیپیدهای

 منجر دتوانمی هاROSلیپیدی در کنار افزایش  پراکسیداسیون

 شود. تنش زمان در گیاهان در سلولی غشاء پارگی به

 برای مناسب زیستی مارکر یک عنوان آلدئید بهدیمالون

 اثر تیجهن که دگیرمی قرار استفاده مورد لیپیدی اکسیداسیون

 گیاهان(. et al., Kong 2016) است اکسیداتیو تخریب آن

 ROS کاهش یا دفع برای را مختلفی حفاظتی هایمکانیزم

 جمله از. است مؤثر تنش مختلف سطوح در که دارند

 کستهش باعث که دباشمی پراکسیداز آنزیم ها،انتاکسیدنتیآ

آنزیم  (.et al., Toscano 2016) گرددمی 2O2H شدن

زدایی پراکسید هیدروژن نقش مهم و کلیدی پراکسیداز با سم

 در حذف 

د شومیآلدئید، که باعث پراکسیداسیون غشاء دیمالون

مطالعات متعددی در  (.et al., Hojati 2011) کندمیایفا 

به  انتی در پاسخاکسیدنتیی آهانزیمزمینه افزایش فعالیت آ

et al., Ge وجود دارد )تنش خفیف و شدید تنش خشکی 

2016 et al., Toscano & 2014.)  

آسکوربیک است، آنزیمی اسیدهای غیراناکسیدنتیاز آ

 خاصیت دارای است، آب در حل قابل مولکول کوچک که یک

 رد سوبسترای اولیه عنوان به و بوده بالایی انیاکسیدنتیآ

 کردن خنثی و زداییسمیت برای ای،چرخه هایمسیر

 .دارد نقش منفرد اکسیژن و سوپراکسید هایرادیکال

 چرخش باز در ثانویه اناکسیدنتیآ عنوان یک به همچنین

 قشن دوست چربی هایاناکسیدنتیآ دیگر و توکوفرول آلفا

 اناکسیدنتیآ مولکول این (.et al., Afroz 2016) کندمی ایفا

 ایهسلول انی،اکسیدنتیآ سیستم ترکیبات دیگر همراه

 هایماز متابولیس ناشی اکسیداتیو هایآسیب برابر در را گیاهی

نماید. می حفظ هاآلودگی حتی و تنفس و فتوسنتز هوازی

 و هاتئینآسکوربیک محافظت از پروین نقش اسیدترمهم

ی خشکی و شوری ذکر هاتنشلیپیدها در مواجهه گیاه با 

 (.et al., Naz & 2017 et al., Akram 2016شده است )

 دباشیم سازگار آلی محلول ترینمعمول بتائینگلیسین

 حیوانات و عالی گیاهان مختلف،های وارگانیسمکرمیدر  که

 هشناخت چهارگانهی آمونیوم ترکیباتدر میان  و داشته وجود

 تنش به پاسخ در ترین ترکیبفراوان و ترینبیش شده

بتائین در گلیسینسنتز  .دباشمی گیاهان در پسابیدگی

( از Cholineای کولین )گیاهان توسط اکسیداسیون دو مرحله

نش د. این واکگیرمیآلدئید )ماده واسط( صورت طریق بتائین

 Cholineتوسط دو آنزیم کولین مونواکسیژناز )

monooxygenaseآلدئید دهیدروژناز )( و بتائینBetaine 

aldehyde dehydrogenase د شومی( کاتالیز

(Rathinasabapathi et al., 1997.) بتائین در پاسخ گلیسین

به تنش در بسیاری از گیاهان زراعی مانند چغندرقند، اسفناج، 
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 مطالعات. کندمیجو، گندم و سورگوم تجمع پیدا 

 و ریپایدا باعث بتائینگلیسین که داده نشانآزمایشگاهی 

 هایترکیب و آنزیمی یهالیتو فعا ساختارها استحکام

 اتاثر مقابل در سلولی دیوارة پایداری و دشومی پروتئینی

 ی اززدگیخ و گرما سرما، نمک، حد از بیش رسانی آسیب

Rue, and Zhang )رود می شمار به آن یهالیتفعا جمله

 ه،گیا یفتوسنتز فعالیتدر  مهم ینزیمهااز آ یکی(. 2014

را  برگی یهاتئینوپر صددر 74 ودحددر  که ستا بیسکورو

 کوچکو  رگبز یحدهاوا یرزاز  تئینوپر ین. ادمیشو شامل

 هستهو  پلاستوکلر منوژبه وسیله ترتیب  به که هشد تشکیل

 یتنشها کهداده  ننشا تمطالعانتایج . شوندمی سنتز

 به که شتهدا بیسکورونزیم آ فعالیت بر ءسو اتثرا محیطی

و در  هاآن تخریب ،حدهاوا یرز فعالیت یا سنتز کاهش رتصو

با  (.et al., Zinta 2014)د یابمیکاهش فتوسنتز تظاهر نهایت 

توجه به نقش و اهمیت صفات فیزیولوژیکی در مطالعات تنش 

خشکی، این آزمایش به منظور بررسی نحوه تأثیر تنش 

 ان و برخی صفاتاکسیدنتیی آهانزیمخشکی روی فعالیت آ

مقاوم به خشکی گندم انجام فیزیولوژیکی در ارقام حساس و 

 گردید.

 

 هاروشمواد و 

در این پژوهش اثرات تنش خشکی بر ارقام حساس و مقاوم 

های خرد شده بر کرت شیآزمابه خشکی گندم به صورت 

در سال  های کامل تصادفی با سه تکراری طرح بلوکپایه

 دانشکده کشاورزی قاتییتحق عهدر مزر 8938-8932زراعی 

عرض ) کیلومتری شهر سنندج 97واقع در کردستان دانشگاه 

 :ییایطول جغراف ،قه شمالییدق 85درجه و  97 :ییایجغراف

، متر 8014 :ایارتفاع از سطح در ،قه شرقییدق 27درجه و  05

متر( مورد ارزیابی قرار میلی 904 متوسط بارندگی سالانه:

، FIشامل پنج سطح مختلف آبیاری ) یاصل یهاکرت گرفت.

 FI 27%و  FI 57% ،FI 74%آبیاری به میزان نیاز آبی گیاه، 

درصد نیاز آبی گیاه  27و  74، 57به ترتیب آبیاری به میزان 

 ،فرعی یهاتکر(، و تیمار بدون آبیاری NI، و FIدر تیمار  

آذر ) متحمل حساس )گاسکوژن و سایونز( و رقم مقاارشامل 

 اشت ارقام درک( به خشکی گندم بودند. داریشکر قمر ،2

 خطی دستگاه از استفاده مربع با متر 8244 مساحت با زمینی

آبان  84خ یمربع در تار متر در بذر 044 تراکم با و غلات کار

 تمام ضدعفونی کاشت از قبل. گردید انجام 8938ماه سال 

 شامل کرت فرعی هر. شد انجام کاربندازیم کشقارچ با بذور

 متر 9 عرض به مترسانتی 87 خطوط فاصله با کاشت خط 83

 هرآب از  نشتاز  یجلوگیر جهت همچنین. بود متر 2 طول و

 یهاتکر بین متر 2 فاصلة ور،مجا صلیا تکر به صلیا تکر

 .شد رمنظو مایشآز یهاارتکر بین متر 9 فاصله و صلیا

 اساس نتایج آزمون خاکهای مورد نیاز در زمان کاشت برکود

کیلوگرم  74، کیلوگرم سوپر فسفات تریپل 844به میزان 

کیلوگرم اوره مورد استفاده قرار گرفت.  844سولفات پتاسیم و 

پهن برگ با های هرز کنترل علف 8932در فروردین ماه 

دی صورت گرفت و در طول دوره فورکش تواستفاده از علف

د. ش های هرز باقیمانده به صورت دستی وجینرشد نیز علف

مونتیث فائو  -محاسبه نیاز آبی گیاه بر اساس روش پنمن

(Allen et al., 1998 و پس از محاسبه تبخیر و تعرق مرجع )

و در نظر گرفتن ضریب گیاهی برای مراحل مختلف رشدی 

( ارائه شده 2487صورت گرفت. جزئیات محاسبه در رحیمی )

در رشد فعال  یریاز سرگ (. از زمانRahimi, 2015است )

رفتن( ن مصادف با اوایل ساقهیفرورد 85فصل بهار )روز 

ای آبیاری اعمال شد. آبیاری به صورت قطره مختلف یمارهایت

و با استفاده از نوارهای تیپ درزدار صورت گرفت. جهت 

ش با استفاده از یآزما یها، کرتیزان آب مصرفیمحاسبه م

ر هر د یشد و مقدار آب مصرف یکشاتیلنی لولهیپل یهالوله

 شد. یریگهر کرت توسط کنتور اندازه یو برا یاریآب

دهی و پرشدن دانه )مرحله خمیری( در مراحل گل

هایی از برگ پرچم گیاهان )یک روز قبل و یک روز بعد نمونه

های مختلف برداشت گردید و در تانک از انجام آبیاری( از کرت

 گرادسانتیدرجه  -04فریزر  محتوای ازت مایع منجمد و به

ی گیری صفات فیزیولوژیکدر آزمایشگاه منتقل شد. برای اندازه

 مورد استفاده قرار گرفت. 
 

 (ASAآسکوربیک )سنجش محتوای اسید

آسکوربیک از روش گیری محتوای اسیدبه منظور اندازه

( Choudhuri, and Mukherjee 1983موخرجی و چودهوری )

رم بر گاسید بر حسب میلیمحتوای آسکوربیکاستفاده شد. 

 گرم وزن تر برگ بیان شد.
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 (GB) بتائینگلیسین

و  ویی گندم به روش گرهابرگن در یبتائگلیسینزان یم

شد.  یریگ( اندازهGrattan, and Grieve 1983گراتان )

 ارقر استفاده مورد دستگاه شاهد به عنوان کیسولفوردیاس

 شدند.  دهیسنج آن به نسبت و استانداردها گرفت
 

 (rbclسکو )یروب میآنز بزرگ رواحدیز نیپروتئ

بررسی تغییرات مقدار این پروتئین در طول دوره آزمایش با 

سازی انجام گرفت. جهت آماده SDS-PAGEاستفاده از روش 

 7ولیتر از عصاره آنزیمی با کرمی 87های پروتئینی نمونه

لیتر میلی 7لیتر بافر ژل بالا، میلی 84ولیتر بافر )کرمی

 7/4بلو )فنللیتر برومومیلی SDS ،2/4گلیسرول، یک گرم 

لیتر مرکاپتواتانول در یک ظرف میلی 8درصد در اتانول( و 

لیتر میلی 24ریخته شد و سپس با آب مقطر به حجم نهایی 

( مخلوط کرده و به مدت پنج دقیقه در آب جوش رسانده شد

 81( قرار داده شدند. سپس گرادسانتیدرجه  844ای )با دم

 -SDSولیتر از مایع سطحی در چاهک ژل کرمی

( تزریق ,Laemmli 1970آمید به روش لاملی )اکریلپلی

 های ژل Gel Quant NETافزار گردید. با استفاده از نرم

SDS-PAGE  تجزیه و تحلیل شده و وزن مولکولی نوارها

 مشخص گردید.
 

 دهایپیل ونیداسیپراکس یریگاندازه

 لیتشک اساس بر یغشائ یدهایپیل ونیداسیپراکس مقدار

د یاس کیتوریوباربیت با شده جادیا دیآلدئدیمالون کمپلکس

(TBAسنجش ) ن پارامتر غلظت یا یریگاندازه یبرا. شد

ت و پاکر یروش ه ( با استفاده ازMDA) دیآلدئدیمالون

(1968 Packer, and Heath) به عنوان محصول شاخص 

زان می. شد یریگچرب اندازه یدهایون اسیداسیواکنش پراکس

 244و  792های گیری در طول موجآلدئید با اندازهدیمالون

 محاسبه( خشک وزن گرم بر مول) mol/g نانومتر برحسب

 .شد

 آنزیمی فعالیت ارزیابی

 یهاتلیفعا ارزیابی منظور به استخراجی پروتئینی هاینمونه

 درجه -02 دمای در و فریزر در جداگانه هایویال در آنزیمی

 واحد هر به مربوط هاینمونه. شدند نگهداری گرادسانتی

 طی تا. شد نگهداری جداگانه ویال چند در آزمایشی

 حالت از یکبار فقط مربوط نمونه آنزیم هر فعالیت گیریاندازه

 فعالیت ارزیابی منظور به تحقیق این در. شود خارج انجماد

 هاینمونه پراکسیداز و پراکسیدازاسکوربات یهانزیمآ

 بر و سوبسترا عنوان به 2O2H از شده استخراج پروتئینی

 به وسیله اکسیژن و آب به 2O2Hتجزیه  فرآیند اساس

 گیری شد.اندازه فوق یهانزیمآ

به منظور سنجش فعالیت آنزیم پراکسیداز از روش همدا 

( استفاده شد. فعالیت Klein, and Hemeda 1990)و کلین 

cm1-mM-آنزیم پراکسیداز با استفاده از ضریب خاموشی برابر

 مولکولی تعیین گردید. 0و ضریب  2/22 1

سدا روش ناکونو و ا بهپراکسیداز فعالیت آنزیم آسکوربات

(1987 Asada, and Nakanoاندازه ) گیری گردید. فعالیت

پراکسیداز بر اساس میزان اکسید شدن آسکورباتآنزیم 

نانومتر و با استفاده از ضریب  234آسکوربات در طول موج 

 تعیین گردید.  cm1-mM 1/2-1خاموشی برابر

 انس ویه واریتجزگیری صفات مورد مطالعه پس از اندازه

انجام  MSTAT-Cافزار نرم توسط هادادهن یانگیسات میمقا

 .صورت گرفت Excelط برنامه یدر محرسم نمودارها شد. 

 ای دانکنچند دامنهتوسط آزمون  هادادهمقایسه میانگین 

 صورت گرفت.

 

 نتایج و بحث

 آسکوربیکاسید

نشان داد که اثر  هادادهنتایج حاصل از تجزیه واریانس 

تیمارهای آبیاری و اثر متقابل سطوح تیمارهای آبیاری و ارقام 

ا اثر بود و تنه دارمعنیآسکوربیک مورد بررسی بر میزان اسید

شد )جدول  دارمعنیرقم در مرحله خمیری قبل از آبیاری غیر 

دهی قبل از انجام آبیاری بین ارقام حساس در مرحله گل(. 8

نیاز آبی گیاه از نظر  %74ونز در تیمار آبیاری گاسکوژن و سای

ل )شک ی وجود داشتدارمعنیاختلاف آسکوربیک میزان اسید

دهی بعد از آبیاری یک روند کاهشی در (. در مرحله گل8

آسکوربیک ارقام حساس و مقاوم مشاهده شد اما میزان اسید

 FI با کاهش بیشتر فراهمی آب در تیمار 2در رقم مقاوم آذر 

آسکوربیک نسبت به تیمار شاهد میزان اسید NIو  27%

ی هاگونهافزایش یافت. احتمالاً در ارقام مقاوم تولید بیشتر 
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ک آسکوربیاکسیژن فعال سبب شده است که نیاز به اسید

جهت کاهش بخشی از صدمات اکسیداتیو در گیاه بیشتر 

 کآسکوربیگردد. در مرحله خمیری قبل از آبیاری میزان اسید

در تیمارهایی که آب دریافت کرده بودند کمتر از مقدار آن در 

تیمار دیم بود که هیچ گونه آبی دریافت نکرده بود. در مرحله 

خمیری بعد از انجام آبیاری یک روند کاهشی در میزان 

آسکوربیک در ارقام حساس و مقاوم مشاهده شد اما در اسید

 بود، میزان که دارای شدیدترین سطح تنش خشکی NIتیمار 

 (.8آسکوربیک نسبت به سایر تیمارها بیشتر بود )شکل اسید

 دهد،می کاهش را گیاهان نمو و رشد تنها نه خشکیتنش 

 نیزی متابولیسم ییندهاآفر رخیب مسیر در تغییر موجب بلکه

 علت به مواد انتقال مدت، دراز خشکی تنش طی. گرددمی

 برخی غلظت تغییر به منجر دسترس، قابل آب کاهش

 هب سازگار محلول مواد میزاننتیجه، . دردشومی هالیتمتابو

یر ویژه نظ یاسیدهاآمینو الکلی، یقندها قندها، مانند خشکی

. دیابیم افزایشآسکوربیک و اسید بتائینگلیسین، پرولین

 آزاد حاصل از یهاکالیل حذف رادیک به دلیآسکوربدیاس

ک ینقش آن در تحر ، ویکالیژن رادی، به خصوص اکسهاتنش

ر د از خطتوانمیو جذب مواد به درون سلول،  یو انبساط سلول

ند ک یریجلوگ یطیمح هاتنشاهان در برابر یده شدن گیاکس

(2013 Gallie,اسید .)های مهم اناکسیدنتیآسکوربیک از آ

آنزیمی در گیاه است که در بهبود تحمل به تنش مؤثر غیر

آسکوربات  (.Gallie, & 2017 al.,et  Akram 2013د )باشمی

آنزیمی گیاه منجر به به عنوان جزئی از سیستم دفاعی غیر

لاً د که معموشومیی فعال اکسیژن هاگونهسازی غلبه و خنثی

 (.et al., Akram 2017ند )شومیدر طی تنش خشکی انباشت 

 یدیپیون لید اسیط تنش با کاهش پراکسیآسکوربات در شرا

 یو شور یخشک یهاتنشث مقاومت در برابر غشاء باع

(. در شرایط تنش Shalata and Neumann, 2001شود )یم

خشکی به منظور باز داشتن و یا به تأخیر انداختن آسیب به 

غشا میزان محتوای اسید آسکوربیک در گیاه تحت تنش 

د. افزایش در غلظت آسکوربیک اسید در گیاه یابمیافزایش 

گندم و در شرایط تنش خشکی توسط سایرام و همکاران 

 ( گزارش شده است. 8331)

 
( و حساس )گاسکوژن و سایونز( به خشکی گندم تحت سطوح مختلف 2آسکوربیک در ارقام مقاوم )آذر تجزیه واریانس میزان اسید-8جدول 

 آبیاری 
Table 1. Analyze of variance (squares mean) for ascorbic acid in drought-resistant (Azar2) and drought-susceptible (Gascogne and 

Sayonce) cultivars of wheat under different irrigation levels 
 داریبرنمونهمرحله 

Sampling stage 

 بعد از آبیاری در

 مرحله خمیری 

قبل از آبیاری در 

 مرحله خمیری

 بعد از آبیاری در

 دهیمرحله گل 
قبل از آبیاری در 

 دهیمرحله گل
درجه 

 آزادی
 منابع تغییرات

Dough stage, 
After irrigation  

Dough stage, Before 

irrigation  
Flowering stage, 

After irrigation 
Flowering stage, 

Before irrigation 
Degree of 

freedom 
S.O.V 

0.119ns 0.150ns 0.019ns 0.020ns 2 Replication 

0.245* 0.341* 0.217** 0.447** 4 Irrigation levels 

0.036 0.073 0.008 0.040 8 First error 

0.491* 0.241ns 0.118** 0.201* 2 Cultivar 

0.291* 0.309* 0.092** 0.286** 8 Irrigation levels× 

Cultivar 

0.089 0.097 0.004 0.039 20 Second error 

%21.28 %18.87 %5.23 %11.35 - )%(CV 

ns درصد 8و  7در سطوح احتمال  دارمعنیو  دارمعنی، * و ** به ترتیب غیر  
ns, * and ** are non-significant and significant at 1% and 5 % probability levesl, respectively 
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خمیری  دهی واسید قبل و بعد از آبیاری در مراحل گلمقایسه میانگین مربوط به اثر تیمارهای مختلف آبیاری و رقم بر میزان آسکوربیک -8شکل 

به ترتیب  FI 27% و FI 57% ،FI 74% ، آبیاری به میزان نیاز آبی گیاه،FI) ( و حساس )گاسکوژن و سایونز( به خشکی گندم2در ارقام مقاوم )آذر 

 یعنی وزن تر FW تیمار بدون آبیاری(. NI و FI درصد نیاز آبی گیاه در تیمار 27و  74، 57بیاری به میزان آ
Fig 1. Mean comparisons for interaction effect of irriagation levels and cultivars on Ascorbic acid after and before irrigation at 
flowering and dough stages in drought-resistant (Azar2) and drought-susceptible (Gascogne and Sayonce) cultivars of wheat. 

(FI is irrigation based on crop water requirement, 75%FI, 50%FI and 25%FI are irrigation based on 75%, 50% and 25% of crop water 

requirement in FI treatment, respectively and NI is treatment without irrigation). FW means fresh weight 
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 بتائینگلیسین

نشان داد که اثر  هادادهنتایج حاصل از تجزیه واریانس 

دهی بتائین در مرحله گلتیمارهای آبیاری بر میزان گلیسین

و خمیری بعد از آبیاری و در مرحله خمیری قبل از آبیاری به 

(. 2بود )جدول  دارمعنیدرصد  7و  8ترتیب در سطح احتمال 

دهی و خمیری بعد از انجام آبیاری رابطه بین در مرحله گل

و شدت تنش خشکی، یک رابطه خطی بتائین میزان گلیسین

با ای که (. به گونه2بود )شکل  دارمعنیبا همبستگی بالا و 

قام بتائین در ارافزایش سطوح تنش خشکی، میزان گلیسین

ترین میزان گلایسین یش یافت. بیشحساس و مقاوم افزا

ترین و کم NIدهی بعد از آبیاری در تیمار بتائین در مرحله گل

حاصل شد. شیب افزایش میزان  FIتیمار  میزان آن از

بتائین تحت تأثیر تنش خشکی در مرحله خمیری بعد گلیسین

 ایکه در مناطق مدیترانهجاییاز آبیاری بیشتر بود. از آن

شدت تنش خشکی و همچنین دمای محیط در فصل بهار به 

د، احتمالاً به همین دلیل شیب افزایش یابمیتدریج افزایش 

بتائین در مرحله خمیری نیز بالاتر از مرحله سینمیزان گلای

د یک نوع پاسخ سازگاری در توانمیدهی بود. این مسئله گل

 رسدمیگیاه باشد. با توجه به نتایج موجود به نظر 

بتائین در شرایط تنش در ارقام حساس و مقاوم برای گلیسین

 ی محیطیهاتنشکاهش اثرات مضر کمبود آب که به وسیله 

به طور کلی،  د تولید و تجمع یابد.شومیمختلف ایجاد 

و به  دشومیبتائین در شرایط تنش در گیاهان ظاهر گلیسین

نی آفرینقش یم اسمزیک متابولیت ثانویه در تنظیعنوان 

های خشک و شور و با رشد گیاهان در محیط کندمی

ی هایتلن به عنوان یکی از اسمویهمبستگی بالایی دارد. بتائ

سازگاری نقش مهمی در مقابله با تنش خشکی و حفظ 

Sadak, and Dawood 2014 ساختارهای سلول گیاهی دارد )

2012 et al., Farooq &جه پژوهش حاضر با نتایج به ی(. نت

گر پژوهشگران مطابقت دارد یدست آمده از تحقیقات د

(2013 et al., Fariddudin & 2016 Dawood,.) 

 

 
 ( و حساس )گاسکوژن و سایونز( به خشکی گندم تحت سطوح مختلف آبیاری2بتائین در ارقام مقاوم )آذر تجزیه واریانس گلیسین -2جدول 

Table 2. Analyze of variance (squares mean) for glycine betaine in drought-resistant (Azar2) and drought-susceptible (Gascogne and 
Sayonce) cultivars of wheat under different irrigation levels 

 داریبرنمونهمرحله 
Sampling stage 

 بعد از آبیاری در

 مرحله خمیری 

قبل از آبیاری در 

 مرحله خمیری

 بعد از آبیاری در

 دهیمرحله گل 
از آبیاری در  قبل

 دهیمرحله گل
 منابع تغییرات درجه آزادی

Dough stage, 
After irrigation 

Dough stage, Before 
irrigation 

Flowering stage, After 
irrigation 

Flowering stage, 
Before irrigation 

Degree of 
freedom 

S.O.V 

0.221ns 0.308ns 0.928ns 0.391ns 2 Replication 

45.554** 2.038* 18.845** 0.135ns 4 Irrigation levels 

1.407 0.292 0.589 0.799 8 First error 
0.422ns 0.848ns 1.678ns 1.230ns 2 Cultivar 

0.672ns 0.317ns 1.008ns 0.330ns 8 Irrigation levels× 

Cultivar 
0.864 0.686 0.504 0.590 20 Second error 

%14.01 %25.30 %12.40 %26.61 - )%(CV 

ns درصد 8و  7در سطح احتمال  دارمعنیی و دارمعنی، * و ** به تر تیب نشان دهنده غیر  
ns, * and ** are non-significant and significant at 1% and 5 % probability level, respectively 
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دهی و خمیری در ارقام مقاوم بتائین بعد از آبیاری در مراحل گلرگرسیون خطی مربوط به اثر تیمارهای مختلف آبیاری بر میزان گلایسین -2شکل 

 به ترتیب آبیاری به میزان FI 27% و FI 57% ،FI 74% ، آبیاری به میزان نیاز آبی گیاه،FI) ( و حساس )گاسکوژن و سایونز( به خشکی گندم2)آذر 
 یعنی وزن خشک DW تیمار بدون آبیاری(. NI و FIدرصد نیاز آبی گیاه در تیمار  27و  74، 57

Fig 2. Linear regression for effect of different irrigation treatments on glycin betaine after irrigation at flowering  and dough stages in 
drought-resistant (Azar2) and drought-susceptible (Gascogne and Sayonce) cultivars of wheat 

(FI is irrigation based on crop water requirement, 75%FI, 50%FI and 25%FI are irrigation based on 75%, 50% and 25% of crop water 

requirement in FI treatment,  respectively  and NI is treatment without irrigation). DW means dry weight 
 

 آلدئید دیغلظت مالون

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تنها اثر رقم بر میزان 

دهی بعد از آبیاری و در مرحله آلدئید در مرحله گلدیمالون

بود  دارمعنیدرصد  8ح خمیری قبل و بعد از آبیاری در سط

های مورد بررسی از (. نتایج مقایسه میانگین رقم9)جدول 

بعد از آبیاری  دهیآلدئید در مرحله گلدیلحاظ میزان مالون

و مراحل خمیری قبل و بعد از آبیاری نشان داد که بین رقم 

و ارقام حساس به تنش خشکی  2مقاوم به خشکی آذر

دهی بعد از آبیاری تفاوت گاسکوژن و سایونز در مرحله گل

ی وجود داشت. نتایج نشان داد که میزان دارمعنی

در رقم مقاوم دهی بعد از آبیاری آلدئید در مرحله گلدیمالون

بیشتر از ارقام حساس سایونز و گاسکوژن بود )شکل  2آذر 

آلدئید در مرحله خمیری بعد از آبیاری در دی(. میزان مالون9

 مقایسه با مرحله خمیری قبل از آبیاری به ترتیب در ارقام آذر

درصد کاهش  23/22و  80/71، 02/71، گاسکوژن و سایونز 2

یب آلدئید به ترتدیمیزان مالون ترینترین و کمیافت. بیش

(. 9مربوط به مرحله خمیری قبل و بعد از آبیاری بود )شکل 

در  2با توجه به نتایج این آزمایش رقم مقاوم به خشکی آذر

مقایسه با ارقام حساس به تنش خشکی گاسکوژن و سایونز با 

آلدئید کمتری را افزایش دیافزایش شدت تنش میزان مالون

 2د دلیل بر مقاوم به خشکی بودن رقم آذرتوانمیه داده بود ک

( گزارش کردند تنش 2484) Russo and Bellignoباشد. 

های آزاد خشکی باعث تنش اکسیداتیو و تولید رادیکال

ون یداسیک محصول پراکسید یآلدئیدمالون .دشومی

دها است. از سطح یپیچرب اشباع نشده در فسفول یدهایاس

ر ک نشانه رادیکال آزاد مضیدی به عنوان یپیون لیداسیپراکس

 .ط تنش استفاده شده استیتحت شرا یغشاء سلول یبرا

به عنوان یک معرف برای بررسی میزان  MDAبنابراین 

د گیرمیصدمات غشاء در شرایط تنش مورد استفاده قرار 

(2017 et al., Yang &2014  et al., Ayala.) 
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( و حساس )گاسکوژن و سایونز( به خشکی گندم تحت سطوح 2در ارقام مقاوم )آذر  آلدئیددیتغییرات غلظت مالون تجزیه واریانس -9جدول 

 مختلف آبیاری. 
Table 3. Analyze of variance (squares mean) for concentration of MDA in drought-resistant (Azar2) and drought-susceptible 

(Gascogne and Sayonce) cultivars of wheat under different irrigation levels 
 داریبرنمونهمرحله 

Sampling stage 
 بعد از آبیاری در

 مرحله خمیری 

قبل از آبیاری در 

 مرحله خمیری

 بعد از آبیاری در

 دهیمرحله گل 
قبل از آبیاری در 

 دهیمرحله گل
 منابع تغییرات درجه آزادی

Dough stage, 
After irrigation 

Dough stage, 

Before irrigation 
Flowering stage, 

After irrigation 
Flowering stage, 

Before irrigation 
Degree of 

freedom 
S.O.V 

0.002 0.002 0.022 0.002 2 Replication 

0.015ns 0.051ns 0.004ns 0.011ns 4 Irrigation levels 

0.007 0.019 0.021 0.014 8 First error 

0.022** 0.075** 0.072** 0.052ns 2 Cultivar 

0.005ns 0.007ns 0.016ns 0.010ns 8 Irrigation levels× Cultivar 

0.003 0.011 0.012 0.012 20 Second error 

%15.66 %11.49 %17.21 %16.31 - )%(CV 

ns درصد 8و  7در سطح احتمال  دارمعنیی و دارمعنی، * و ** به تر تیب نشان دهنده غیر  
ns, * and ** are non-significant and significant at 1 % and 5 % probability level, respectively 

 

a
b b

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

2آذر  گاسکوژن سایونز

Azar 2 Gascogen Sayonce

ید 
لدئ

ی آ
ن د 

الو
م

(
 تر

زن
م و

گر
بر 

ول 
ی م

میل
)

M
D

A
 c

o
n

te
n

t 
(m

M
.g

-1
 F

W
)

ارقام
Cuhtivars

مرحله خمیری بعد آبیاری
Dough stage, After irrigation

 

a

b
b

0

0/2

0/4

0/6

0/8

1

1/2

                  

Azar 2 Gascogen Sayonce

د 
دئی

ی آل
ن د 

الو
م

(
 تر

زن
م و

گر
 بر

ول
ی م

میل
 )

M
D

A
 c

on
te

nn
t (

m
M

. g
-1

FW
)

ارقام
Cultivars

مرحله خمیری قبل از آبیاری
Dough stage, Before irrigation

 

a

b b

0

0/2

0/4

0/6

0/8

1

1/2

                  

Azar 2 Gascogen Sayonce

د 
دئی

ی  آل
ن د

الو
م

(
 تر

زن
م و

گر
ر 

ل ب
مو

لی 
می

)
M

D
A

 c
o

n
te

nt
 (

m
M

. g
-1

F
W

)

ارقام
Cultivars

مرحله گل دهی بعد از آبیاری
Flowering stage, After irrigation

 
( و حساس 2ارقام مقاوم )آذر دهی و خمیری در آلدئید قبل و بعد از آبیاری در مرحله گلدیمقایسه میانگین اثر رقم بر میزان مالون -9شکل 

 27و  74، 57به ترتیب آبیاری به میزان  FI 27%و  FI 57% ،FI 74% ، آبیاری به میزان نیاز آبی گیاه،FI))گاسکوژن و سایونز( به خشکی گندم 
 یعنی وزن تر FW تیمار بدون آبیاری(. NI و FI نیاز آبی گیاه در تیمار درصد

Fig 3. Mean comparison for effect of cultivars on MDA content after and before irrigation at flowering and dough stages in drought- 

resistant (Azar2) and drought-susceptible (Gascogne and Sayonce) cultivars of wheat. 
(FI is irrigation based on crop water requirement, 75%FI, 50%FI and 25%FI are irrigation based on 75%, 50% and 25% of crop water 

requirement in FI treatment, respectively and NI is treatment without irrigation). FW means fresh weight 
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 فعالیت آنزیم پراکسیداز

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر سطوح تنش خشکی و 

دهی رقم بر روی میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز در مراحل گل

 7درصد و  8و خمیری قبل و بعد از آبیاری در سطح احتمال 

بود و نیز اثر متقابل سطوح مختلف آبیاری و  دارمعنیدرصد 

ارقام مورد برسی بر روی میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز در 

درصد و در مرحله  8دهی بعد از آبیاری در سطح مرحله گل

بود  دارمعنیدرصد  7 احتمال خمیری قبل از آبیاری در سطح

نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل سطوح مختلف (. 0)جدول 

دهی بعد از آبیاری آبیاری و ارقام مورد بررسی در مرحله گل

و  ترینبر میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز نشان داد که کم

ترین میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز به ترتیب در بیش

 بود. با افزایش شدت 2مربوط به رقم آذر NIو  FIتیمارهای 

ی ارقام افزایش فعالیت آنزیم پراکسیداز تنش خشکی در همه

، گاسکوژن و 2مشاهده گردید. نتایج نشان داد که ارقام آذر

 842و  75، 874به ترتیب  NIسایونز مربوط ئر سطح آبیاری 

درصد میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز را نسبت به تیمار آبیاری 

FI  رقم مقاوم به خشکی افزایش داده بود. باتوجه به نتایج

ترین افزایش فعالیت آنزیم پراکسیداز را تحت تنش بیش 2آذر

خشکی در مقایسه با دو رقم حساس به خشکی نشان داده 

اثر متقابل سطوح مختلف آبیاری و رقم در  (.0است )شکل 

مرحله خمیری قبل از آبیاری بر میزان فعالیت آنزیم 

ترین و بیش NIو  FIپراکسیداز نشان داد که در تیمارهای 

و  2ترین میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز مربوط به رقم آذرکم

ی ارقام سایونز بود. با افزایش شدت تنش خشکی در همه

فعالیت آنزیم پراکسیداز افزایش یافت. نتایج نشان داد که ارقام 

، 0/29به ترتیب  NI، گاسکوژن و سایونز مربوط به تیمار 2آذر

صد میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز را در 78/80و  28/94

 %27)آبیاری به میزان نیاز آبی گیاه(  FIنسبت به تیمار 

 2افزایش داده بودند. باتوجه به نتایج رقم مقاوم به خشکی آذر

ترین افزایش فعالیت آنزیم پراکسیداز را تحت تنش بیش

خشکی در مقایسه با دو رقم حساس به خشکی نشان داده 

در مطالعه تاثیر تنش خشکی بر روی ارقام  (.7است )شکل 

حساس و متحمل به تنش خشکی گندم گزارش شد که 

فعالیت آنزیم پراکسیداز افزایش داشت و این افزایش در ارقام 

(. آنزیم پراکسیداز et al., Naderi 2014متحمل بیشتر بود )

تنش خشکی با حذف پراکسید هیدروژن و حذف  در شرایط

قش د نشومیآلدئید که باعث پراکسیداسیون غشاء دیمالون

. در کندمیمهم و کلیدی را در شرایط تنش خشکی ایفا 

ای بررسی تأثیر تنش شوری و خشکی بر فعالیت مطالعه

بیان مشخص کرد که انی در شیریناکسیدنتیی آهانزیمآ

دیسموتاز در تنش شوری و خشکی کاهش فعالیت سوپراکسید

و فعالیت پراکسیداز در تنش شوری و خشکی،  کندمیپیدا 

 کندمیابتدا کاهش و سپس با ادامه تنش افزایش پیدا 

(2011 et al., Hojati.) 
 

( و حساس )گاسکوژن و سایونز( به خشکی 2در ارقام مقاوم )آذر دهی و خمیری تجزیه واریانس فعالیت آنزیم پراکسیداز در مرحله گل -0جدول 

 گندم تحت شرایط سطوح مختلف آبیاری. 
Table 4. Analyze of variance (squares mean) for Peroxidase enzyme activity in drought-resistant (Azar2) and drought-susceptible 

(Gascogne and Sayonce) cultivars of wheat under different irrigation levels. 
 داریبرنمونهمرحله 

Sampling stage 
 بعد از آبیاری در

 مرحله خمیری 

 قبل از آبیاری در 

 مرحله خمیری

 بعد از آبیاری در

 دهیمرحله گل 
 قبل از آبیاری در 

 دهیمرحله گل
درجه 

 آزادی
 منابع تغییرات

Dough stage, 
 After irrigation 

Dough stage, Before 

irrigation 
Flowering stage, 

After irrigation 
Flowering stage, 

Before irrigation 
Degree of 

freedom 
S.O.V 

0.000ns 0.00001ns 0.000ns 0.000ns 2 Replication 
**0.026 **0.034 **0.018 **0.005 4 Irrigation levels 

0./000 0.0001 0.000 0.001 8 First error 
**0.004 

**0.005 **0.002 *0.005 2 Cultivar 

0.000ns 0.001* 
0.001**   

ns0.003 8 Irrigation levels× 

Cultivar 
0.000 0.000 0.000 0.002 20 Second error 
%9.15 %11.21 %5.65 %25.6/ - )%(CV 

ns درصد 8و  7در سطح احتمال  دارمعنیی و دارمعنی، * و ** به تر تیب نشان دهنده غیر  
ns, * and ** are non-significant and significant at 1 % and 5 % probability level, respectively 
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 (APXپراکسیداز )آسکوربات

نشان داد که اثر متقابل سطوح  هادادهنتایج تجزیه واریانس 

تنش خشکی و رقم روی میزان فعالیت آنزیم 

دهی قبل و بعد از پراکسیداز تنها در مرحله گلآسکوربات

به (. 7بود )جدول  دارمعنیدرصد  7آبیاری در سطح احتمال 

طور کلی روند مشخصی در ارتباط با فعالیت آنزیم آسکوربات 

. در هر سه رقم میزان (2پراکسیداز مشاهده نشد )شکل 

نسبت به تیمار  FI 27%و  FI 74%فعالیت آنزیم در تیمارهای 

( مجدداً دچار NIشاهد افزایش یافت اما در تیمار تنش شدید )

دهی قبل و بعد از انجام کاهش شد. همچنین در مرحله گل

 57پراکسیداز در تیمار آبیاری میزان فعالیت آنزیم آسکوربات

درصد نیاز آبی گیاه مربوط به رقم حساس گاسکوژن و مقاوم 

نسبت به تیمار شاهد در مقایسه با تیمارهای آبی دیگر  2آذر 

یل این کاهش برای ما مشخص روندی کاهشی داشته است. دل

نبود، اما احتمالاً در تیمار تنش شدید ظرفیت عمومی ارقام 

پراکسیداز به دلیل کاهش برای فعالیت آنزیم آسکوربات

ر این ی دگیرجههای فتوسنتزی کاهش یافته است. نتیفرآورده

در  APXد. از طرفی باشمیخصوص نیازمند تحقیقات بیشتر 

ی محیطی از قبیل شوری، خشکی هاشتنپاسخ به تعدادی از 

 et 2011, Tewari  et al.,Bonifacioد )شومیو سرما فعال 

2013 et al.,Wang  &2013  al., ممکن است تحت شرایط .)

افزایش و فعالیت برخی دیگر  هانزیمتنش فعالیت برخی از آ

کاهش یابد. به عبارتی بهتر افزایش تنش لزوماً به منزله 

انی گیاه نیست. در اکسیدنتیهای آافزایش تمام ظرفیت

در اثر تنش خشکی در گندم  APXمطالعات قبلی افزایش 

 (.et al.,Wang  &2017  et al., Cui 2014گزارش شده است )

شی فقط در سطوح متوسط تنش در این مطالعه چنین افزای

 اتفاق افتاد و در تنش شدید نتایج عکس مشاهده گردید.
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مقاوم  ارقامدهی در بر روی فعالیت آنزیم پراکسیداز بعد از آبیاری در مرحله گلسطوح مختلف آبیاری و رقم مقایسه میانگین اثر متقابل  -0شکل 

به ترتیب آبیاری به میزان  FI 27%و  FI 57% ،FI 74% ، آبیاری به میزان نیاز آبی گیاه،FI)( و حساس )گاسکوژن و سایونز( به خشکی گندم 2)آذر 

 تیمار بدون آبیاری(. NI و FIدرصد نیاز آبی گیاه در تیمار  27و  74، 57
Fig 4. Mean comparisons for interaction effect of irriagation levels and cultivars on Peroxidase enzyme activity after irrigation at 

flowering stage in drought-resistant (Azar2) and drought-susceptible (Gascogne and Sayonce) cultivars of wheat. 
(FI is irrigation based on crop water requirement, 75%FI, 50%FI and 25%FI are irrigation based on 75%, 50% and 25% of crop water 

requirement in FI treatment, respectively and NI is treatment without irrigation). 
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( و حساس )گاسکوژن و سایونز( به خشکی گندم تحت سطوح مختلف 2پراکسیداز در ارقام مقاوم )آذر تجزیه واریانس آسکوربات -7جدول 

 آبیاری 
Table 5. Analyze of variance (squares mean) for Ascorbate peroxidase in drought-resistant (Azar2) and drought-susceptible 

(Gascogne and Sayonce) cultivars of wheat under different irrigation levels 
 داریبرنمونهمرحله 

Sampling stage 
 بعد از آبیاری در

 مرحله خمیری 

قبل از آبیاری در 

 مرحله خمیری

 بعد از آبیاری در

 دهیمرحله گل 
قبل از آبیاری در 

 دهیمرحله گل
درجه 

 آزادی
 منابع تغییرات

Dough stage,  
After irrigation 

Dough stage, Before 

irrigation 
Flowering stage, 

After irrigation 
Flowering stage, 

Before irrigation 
Degree of 

freedom 
S.O.V 

0.513ns 0.274ns 0.649ns 0.034ns 2 Replication 

0.522ns 0.616ns 2.130ns 7.183** 4 Irrigation levels 

0.890 0.878 0.673 0.271 8 First error 

0.359ns 0.141ns 4.304** 5.662** 2 Cultivar 

0.917ns 2.081ns 1.273** 1.985** 8 Irrigation levels× 
Cultivar 

0.504 0.958 0.238 0.319 20 Second error 

%29.64 %29.61 %17.69 %16.93 - )%(C.V. 

ns درصد 8و  7در سطح احتمال  دارمعنیی و دارمعنی، * و ** به تر تیب نشان دهنده غیر  
ns, * and ** are non-significant and significant at 1 % and 5 % probability level, respectively 
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عد از دهی قبل و بدر مراحله گل پراکسیدازبر روی فعالیت آنزیم آسکوربات سطوح مختلف آبیاری و رقممقایسه میانگین اثر متقابل  -2شکل 

به  FI 27%و  FI 57% ،FI 74%، آبیاری به میزان نیاز آبی گیاه، FI)( و حساس )گاسکوژن و سایونز( به خشکی گندم 2ارقام مقاوم )آذر آبیاری در 

 تیمار بدون آبیاری(. NIو  FIدرصد نیاز آبی گیاه در تیمار  27و  74، 57ترتیب آبیاری به میزان 
Fig 6. Mean comparisons for interaction effect of irriagation levels and cultivars on Ascorbate peroxidase activity before and after 

irrigation at flowering stage in drought-resistant (Azar2) and drought-susceptible (Gascogne and Sayonce) cultivars of wheat. 
(FI is irrigation based on crop water requirement, 75%FI, 50%FI and 25%FI are irrigation based on 75%, 50% and 25% of crop water 

requirement in FI treatment, respectively and NI is treatment without irrigation). 
 

 سکویروب میآنز پروتئین زیر واحد بزرگ

 SDS-PAGEهای ژل Gel Quant NETافزار با استفاده از نرم

ها نسبت به هم سنجیده و آنالیز شدند و شدت باندهای آن

 854تا  84وزن مولکولی باندها با استفاده از لدر پروتئینی )

kDa به کار برده شده مشخص گردید. باندی که وزن )

بود به عنوان باند پروتئین زیر واحد  KD 77مولکولی آن 

(. نتایج به 5ایی گردید )شکلبزرگ آنزیم روبیسکو شناس

در طی دوره  rbclدست آمده نشان داد که میزان پروتئین 

دهی و خمیری بعد از انجام آبیاری در آزمایش در مراحل گل

 ارقام حساس و مقاوم تحت تنش خشکی کاهش پیدا کرد.

 یاستروما یهانیپروتئب یمشخص شده است که تخر

و یداتیتنش اکس طیشرا سکو دریم روبیژه آنزیوه کلروپلاست ب

 یمیر آنزیصورت غ ژن بهیفعال اکس یهاکالیله رادیبه وس

 و در اثر تنش یریزمان پدر  که. به دلیل ایندگیرمیصورت 

ن یابد، بنابراییش میکلروپلاست افزادر  ROSزان یم یخشک

ن یب پروتئیتخر یدر زمان تنش خشک و هم یریهم در اثر پ

ن یدرصد پروتئ 04ش از یب. ابدییش میافزا سکویم روبیآنز

 نیدهد بنابرایل میسکو تشکیم روبیبرگ را آنز محلول کل

کاهش  دتوانمیو یداتیسکو در اثر تنش اکسیم روبیکاهش آنز

 یخشک و در اثر تنش یرین محلول کل را در زمان پیپروتئ

به نقش آنزیم روبیسکو در همچنین با توجه  .ه کندیتوج

در گیاهان، کاهش فعالیت آنزیم روبیسکو در اثر  2CO تثبیت

 یزن د اثر تنش خشکی را در تسریع پیریتوانمیتنش خشکی 

(. کاهش آنزیم روبیسکو et al., a Parry 2002کند ) توجیه

طی تنش خشکی در گیاهان توسط محققین بسیاری گزارش 

et al., Sharwood &2017  et al., Perdomo شده است )

2016.) 
 

 کلی یگیرجهنتی

ر به منجفعال اکسیژن  یهاگونهتولید  از طریقتنش خشکی 

 کو اسیدهای نوکلئی هاتئینپرو ،به غشاء آسیب اکسیداتیو

. در این آزمایش نمایدها را مختل میکارکرد آند و شومی

های تخریب ها و نشانگراناکسیدنتیتغییراتی در میزان آ

غشای سلولی مشاهده شد که بسته به رقم و میزان آبیاری 

( در مقایسه 2متفاوت بود. رقم متحمل به تنش خشکی )آذر 

با ارقام حساس )گاسکوژن و سایونز( با پاسخ فیزیولوژیکی از 

جمله افزایش میزان اسید آسکوربیک و آنزیم پراکسیداز منجر 

تری در تحمل تنش خشکی شد. بروز به ایجاد شرایط به

تغییرات فیزیولوژیکی تحت تاثیر تنش خشکی در ارقام مورد 

شد که دلیل آن ایجاد سکو یم روبیکاهش آنزمطالعه منجر به 

 تنش اکسیداتیو در اثر تنش خشکی بود.
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( به خشکی گندم تحت سطوح مختلف 2: تغییرات پروتئین زیر واحد بزرگ آنزیم روبیسکو در ارقام حساس )گاسکوژن و سایونز( و مقاوم )آذر 5شکل 

به ترتیب  FI 27%و  FI 57% ،FI 74% ، آبیاری به میزان نیاز آبی گیاه،FIآبیاری. اعداد یک تا پنج به ترتیب نشان دهنده سطوح مختلف آبیاری شامل 

 .تیمار بدون آبیاری NIو  FIدرصد نیاز آبی گیاه در تیمار  27و  74، 57آبیاری به میزان 
Fig 7. Changes in large subunit of Rubisco protein in drought-resistant (Azar2) and drought-susceptible (Gascogne and Sayonce) cultivars of 

wheat under different irrigation levels. Numbers 1- 5 are related to FI, 75%FI, 50%FI, 25%FI and NI respectively. 
(FI is irrigation based on crop water requirement, 75%FI, 50%FI and 25%FI are irrigation based on 75%, 50% and 25% of crop water 

requirement in FI treatment, respectively and NI is treatment without irrigation). 
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Abstract 

 

A field experiment was conducted in order to evaluate drought stress effects on some 

physiological traits of drought resistant and susceptible cultivars of wheat at agricultural faculty 

research field of University of Kurdistan during 2012-2013 growing season. The experiment was 

split plots based on randomized complete blocks design with three replications. The main plots 

were different levels of irrigation (FI as irrigation based on crop water requirement, 75%FI, 50%FI 

and 25%FI as irrigation based on 75%, 50% and 25% of crop water requirement in FI treatment, 

and NI as treatment without irrigation) and subplots were three wheat cultivars (Azar2 (resistant), 

Gascogen and Sayonce (susceptible). Results showed that ascorbic acid (ASA) amount increased 

only under severe stress conditions, and other stress levels did not affect amount of this metabolite. 

The amount of glycine betaine (GB) and peroxidase activity were increased with increase in 

drought stress severity. Also, the amount of the cultivars the amount of rubisco large subunit was 

decreased with increasing plant age and due to drought stress in sensitive and resistant cultivars. 

In flowering and dough stages, irrigation cause to decrease in malondialdehyde (MDA) 

concentration, so that in all treatments, the concentration before irrigation was higher than after 

irrigation. In general, the activity of peroxidase enzyme and the MDA concentration in drought 

resistant cultivar (Azar2) showed a higher increase compared to other sensitive cultivars under the 

stress condition. The overall results of this study showed that the resistant and susceptible cultivars 

have different physiological responses to drought stress. Results of this study can help breeders to 

select suitable cultivars for drought stress. 
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