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هاي بيوشيميايي تاثير پوترسين در افزايش تحمل گندم به تنش خشكي بر برخي شاخص
  در گندم 

  سيده يلدا رئيسي ساداتي و *ميلاد خيري سيس، سدابه جهانبخش گده كهريز

  زراعت و اصلاح نباتات، گروه دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي اردبيل، دانشگاه محقق اردبيلي،، ايران

  12/11/1398 :تاريخ پذيرش  5/9/1398 :تاريخ دريافت

  چكيده

تحريك  ها مثل پوترسينآمينپليهاي متعددي از جمله ها توسط روشهاي مقاومتي گياهان از جمله گندم در مقابل تنشسيستم
ارقام مختلف  منظور بررسي مقاومتب. يطي، تاثير مثبتي داشته باشدهاي محتواند بر ميزان كاهش انواع تنشپوترسين مي. گرددمي

فاكتور اول تنش . تكرار انجام گرفت 3تصادفي در  گندم تحت تنش خشكي، آزمايشي به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً
 ،كوهدشت ،27لاين (و فاكتور دوم شامل ده رقم گندم ) درصد ظرفيت زراعي و شاهد 65درصد،  85(خشكي در سه سطح 

- پاشي پوترسين با غلظتو فاكتور سوم شامل محلول) 23و لاين  25لاين  ،39لاين  ،40ن لاي ،28لاين  ،گنبد ،24لاين  ،زاگرس

اي ي سه برگچهپاشي پوتريسين در مرحله-محلول. در نظر گرفته شد) گرم در ليتر 178/0گرم در ليتر و  088/0صفر، (هاي 
اس ظرفيت زراعي اعمال شد و يك هفته پاشي پوتريسين، تنش خشكي بر اسو يك روز پس از محلول. گياهچه صورت گرفت

قند محلول، ميزان  اسيد  ،بدين منظور ميزان پروتئين كل. برداري انجام گرفتنمونه ،تنش مورد نظر قرار گرفتن گياه دراز  بعد
و پرولين ارزيابي ) سيدازاكفنلكاتالاز،  پراكسيداز و پلي(اكسيداني هاي آنتيليزين و متيونين، رنگدانه آنتوسيانين و آنزيمهاي آمينه
هاي دفاعي گياه نقش ها نشان داد كه تحت تيمار پوتريسين غلظت اسيد آمينه پرولين و كربوهيدرات كه در مكانيسمبررسي. شد

اكسيداز فنلميزان فعاليت كاتالاز و پراكسيداز با افزايش غلظت پوتريسين كاهش و ميزان فعاليت پلي. اساسي دارند افزايش يافت
 28افزايش و در ارقام گنبد، زاگرس و لاين  40و لاين  39لاين  ،27لاين  ،25لاين  ،24لاين  ،23لاين  ،ر ارقام كوهدشتد

افزايش و  28و لاين  27، لاين 25گنبد، كوهدشت، لاين  همچنين با افزايش تنش خشكي، ميزان پروتئين در ارقام. كاهش يافت
در كه كاربرد پوتريسين  دادبه طور كلي نتايج نشان  .كاهش يافت 40و لاين  39ين ، لا24، لاين 23در ارقام زاگرس، لاين 

خشكي ، در برابر تنش گندمگياه  تحمل منجر به ايجادپاشي روي برگ، صورت محلولبهگرم بر ليتر  178/0و  088/0هاي غلظت
گيري كرد كه توان نتيجهاي محيطي داشته باشد، ميهتواند تاثير مثبتي بر ميزان كاهش انواع تنشاز آنجا كه پوترسين مي .شد

بهبود  .باشدحاصل از تيمار پوترسين با افزايش ايجاد مقاومت در مقابل تنش در ارتباط مي 25افزايش پروتئين كل در لاين 
اشي از مواد سمي هاي ننيز در بين ساير ارقام موجب افزايش تحمل در گياه شده و از آسيب 23اكسيداني در لاين سيستم آنتي

  . ها كاسته استتوليد شده در سلول

  هاي آنتي اكسيدانت، پرولين، گندم نان، پوترسينتنش خشكي، آنزيم: واژه هاي كليدي

  jahanbakhsh@uma.ac.ir :الكترونيكي ، پست09143544213: مسئول، تلفن نويسنده* 

  مقدمه
را در  هميتا ترينبيش غيرمستقيمو  مستقيم رطو هب تغلا

را  نقش ترينمهمم دـگن ينـب ينو در ا نددار ننساا تغذيه
 نظراز  ).Triticum aestivum L( مدـگن. )2(كند  مي يفاا

محصول زراعي  ترينمهم يركشتز طحسو  دــتوليميزان 
به شمار رفته و افزايش كمي و كيفي مهم عملكرد آن در 

 يياجرو ا تحقيقاتيهاي اولويت ترينمهمسطح از واحد 



 1400، 2، شماره 33جلد                                                 )                                        مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

395 

 ننساا تغذيهدر  مگند هميتا به توجه اـب. باشدمي ركشو
، در بالا بردن كمي دعملكر يشافزا با اههمر ستا زملا

در اكثر نقاط  ).42( دشو منجاا ماتياقداكيفيت گندم نيز 
دنيا آب عامل محدودكننده توليد محصولات كشاورزي 

ترين موانع براي توليد  كي يكي از عمدهتنش خش. است
ط طور متوس كه به ،موفق محصولات زراعي در جهان است

 در). 25(دهد درصد يا بيشتر كاهش مي 50عملكرد را 
 با مناطق به كشاورزي هايفعاليت گسترش نزديك يآينده

 غذايي، يفزاينده نيازهاي نيتام براي كمتر حاصلخيزي
. )12( كند دايپ بيشتري اهميت بآ كمبود. گرددمي  موجب

كشور ايران در درصد از  90د براساس گزارش فائو حدو
يكي از اثرات  ).9(دارد خشك قرار  نواحي خشك و نيمه

هاي اكسيداتيو توسط  هاي محيطي، ايجاد آسيب تنش
پراكسيد هيدروژن، راديكال (هاي فعال اكسيژن  گونه

توليد . دباش مي) هيدروكسيل و راديكال سوپراكسيد
هاي اكسيژن فعال سبب تخريب كلروفيل به دليل جدا  گونه

شدن زنجيره فيتولي از حلقه پورفيرين، پراكسيداسيون 
 .)22(شود ها مي و تخريب پروتئين )25(ليپيدهاي غشاء 

هاي فعال مطالعات فراواني حاكي از افزايش تجمع گونه
تجمع . اكسيژن تحت تنش خشكي گزارش شده است

اي فعال اكسيژن در سلول در شرايط تنش خشكي، هگونه
ها و موجب آسيب رساندن به ليپيدهاي غشا، پروتئين

در طي فتوسنتز تحت وضعيت . شوداسيدهاي نوكلئيك مي
افتد و اتفاق مي O2كم آبي، نشت بالاي الكترون به سمت 

نظير سوپراكسيد، پراكسيد هيدروژن،  ROSانواع مختلف 
. كندو راديكال اكسيژن توليد ميراديكال هيدروكسيل 

هاي گياهان جهت مقابله با تنش اكسيداتيو ناشي از گونه
اكسيداني آنزيمي و فعال اكسيژن، ساز و كارهاي آنتي

هاي سيستم آنزيمي شامل آنزيم. )29(غيرآنزيمي دارند 
سوپراكسايد ديسموتاز، گلوتاتيون ردوكتاز، پراكسيداز، 

سازي باشد كه در پاكسيداز ميكاتالاز و آسكوربات پراك
هاي هيدروژن پراكسيداز توليد شده در سلول، مولكول

 از توانندينم اهانيگ كه ييآنجا از. )4(كنند نقش ايفا مي

 ازين ييهاسميمكان به كنند، فرار مختلف يطيمح هايتنش
 دهند پاسخ هاآن به و كرده ييشناسا را هاتنش كه دارند

. است اسمزي ميتنظ ها،سميمكان نيا يجمله از .)39(
 از كه است يآب تنش به سازگاري نوع كي اسمزي، ميتنظ
 به منجر توانديم ها،سلول درون محلول مواد تجمع قيطر

 در آن به وابسته ندهاييفرآ و هاسلول تورژسانس حفظ
پرولين يكي از  .)43( شود آب نييپا هايليپتانس

ظيم اسمزي است كه در هاي فعال در پديده تناسيدآمينه
. )31(تنظيم اسمزي درون سلول نقش به سزايي دارد 

همچنين پرولين سبب محافظت از ساختارهاي سلولي و 
قندهاي محلول يكي ديگر . )21(گردد ها ميپايداري آنزيم

هاي اسمزي در جهت تنظيم اسمزي از محافظت كننده
ن محققان گزارش كردند كه ميزا). 37(باشند سلول مي

كاتالاز، پراكسيداز و  پرولين، قندهاي محلول، فعاليت آنزيم
پلي فنل اكسيداز در گياه گندم تحت شرايط تنش خشكي 

كمبود آب موجب تغيير در محتواي ). 34(افزايش يافت 
شود، به طوري كه در گياه شويد تنش خشكي كلروفيل مي

، كلروفيل كل و a ،bداري بر ميزان كلروفيل اثر معني
روتنوئيدهاي بخش هوايي داشت، كه با افزايش شدت كا

دار تنش، محتواي كلروفيل و كاروتنوئيدها به طور معني
هاي فعاليت گونهتحت تنش خشكي . )27(كاهش يافتند 

فعال اكسيژن باعث بروز صدماتي مثل تغيير ساختار 
ها و بي رنگ شدن يا از ها و غيرفعال شدن آنزيمپروتئين

 و19، 14( گرددهايي مثل كلروفيل مينهبين رفتن رنگدا
گزارش كردند كه در گياه گندم ميزان دانشمندان . )32

پروتئين برگ و غلظت كلروفيل تحت شرايط تنش خشكي 
ها رسد كاهش سنتز پروتئين، به نظر مي)10(كاهش يافت 

ها به علت در شرايط تنش خشكي و يا تجزيه پروتئين
غلظت بيشتر . )15(وتئاز باشد هاي پرافزايش فعاليت آنزيم

پروتئين با حفظ كلروفيل برگ موجب دوام فتوسنتز و 
-ها پليآمينپلي ).10(شود افزايش مقاومت به خشكي مي

هاي مهمي هستند كه در مراحل مختلف كاتيون
ها در آمينپلي. فيزيولوژيكي و نموي گياهان نقش دارند
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ي، نموگل، ميوه زايزايي، ريختالقاي تقسيم سلولي، جنين
ها آمينترين پليمهم.  كنندو دانه و پيري نقش ايفا مي

-و پيش) آمينتترا(، اسپرمين )آمينتري(شامل اسپرميدين 

-در بافت گياهان پلي. است) آميندي(ساز  آنها پوترسين 

هاي آلي ديگر و يا به يوغ با مولكولها به شكل همآمين
ها در آمينخيراً نقش پليا). 28(شوند شكل آزاد يافت مي

هاي غيرزيستي، از جمله افزايش تحمل گياهان به تنش
-پلي). 18(شوري و خشكي مورد توجه قرار گرفته است 

كاتيوني خود مانند تركيبات ها بواسطه ويژگي پليآمين
هاي آزاد اكسيداني عمل كرده و سبب برداشت راديكالآنتي

از ميان . گردنديدها ميو در نتيجه مهار پراكسيداسيون ليپ
هاي ديگر، از ها، انواع هميوغ شده با مولكولآمينپلي

هدف ). 3(اهميت بيشتري در مقاومت به تنش برخوردارند 
از اين پژوهش بررسي عوامل فيزيولوژيك دخيل در كاهش 

ها ها، اسموليت اكسيدان اثرات تنش كمبود آب مانند آنتي
لذا . تنش در گياه گندم بودهاي تحمل به و ساير مكانيزم

ها در دراين تحقيق ده رقم از گندم  انتخاب و واكنش آن
مقابل تنش خشكي بررسي و مورد مطالعه قرار گرفت اما 

پاشي پوترسين هدف اصلي از اين تحقيق تاثير محلول
درمقابل تنش خشكي و همچنين اثرمتقابل آن با تنش 

 .خشكي در گندم بود

  مواد و روشها
صورت فاكتوريل به 1395- 96زمايش در سال زراعي اين آ

بر پايه طرح كاملاً تصادفي در سه تكرار در گلخانه 
. دانشكده كشاورزي دانشگاه محقق اردبيلي اجرا گرديد

فاكتور اول تنش خشكي در فاكتورهاي مورد بررسي شامل 
و ) درصد ظرفيت زراعي و شاهد 65درصد،  85(سه سطح 

، كوهدشت، 27لاين (رقم گندم فاكتور دوم شامل ده 
، لاين 39، لاين 40، لاين 28، گنبد، لاين 24زاگرس، لاين 

پاشي پوترسين و فاكتور سوم شامل محلول) 23و لاين  25
در نظر ) گرم بر ليتر 176/0 و 088/0صفر، (هاي با غلظت
اي، پوتريسين بر گياهان برگچهدر مرحله سه .گرفته شد

پاشي پوترسين، وز پس از محلولو يك ر. پاشي شدمحلول
تنش خشكي بر اساس ظرفيت زراعي اعمال شد و يك 
- هفته بعد از قرارگرفتن گياه در تنش مورد نظر، نمونه

 .برداري انجام گرفت

) Vavger )44روش  از استفاده با محتواي آنتوسيانين برگ
گرم از بافت تازه  1/0به اين صورت كه . گيري شداندازه

ليتر متانول اسيدي به طور كامل ميلي 10ي با در هاون چين
ساعت در تاريكي  24ساييده و عصاره حاصل به مدت 

 4000دقيقه با سرعت  10سپس به مدت . قرار داده شد
دور در دقيقه سانتريفيوژ و جذب محلول روشناور در طول 

گيري ميزان  براي اندازه. نانومتر قرائت شد 550موج 
ليتر بافر استخراج ميلي 3ز نمونه در گرم ا 5/0پروتئين نيز 

دقيقه با  21به آن اضافه شد و مخلوط حاصل به مدت 
گراد  سانتي 4دور در دقيقه در دماي  11500سرعت 

 كمپاني ، HAEMATOKRIT 200مدل( سانتريفيوژ

Hettich (ر از محلول برادفورد و ليتميلي 5سپس . گرديد
يگر مخلوط و در ليتر از بافر استخراج با همدميكرو 290

هاي تهيه شده به آنها اضافه ليتر از عصارهميكرو 10ادامه 
تعيين ميزان جذب در اسپكتروفتومتر با طول موج . شد

  . )6(نانومتر صورت گرفت  590

و  Batesگيري ميزان پرولين برگ با استفاده از روش  اندازه
 10گـرم بافت زنده گياهي در ميلي 500ابتدا ) 5(همكاران 

درصد اسـيد سولفوسالسيليك در هاون  3ليتر محلول ميلي
ليتر ميلي 2ساييده، سپس مخلوط را با كاغذ صافي تصفيه و 
ليتر ميلي 2از عصاره حاصله را در لوله آزمايش ريخته و 

گـرم نين  1/25حاصل از افزودن (معرف اسيد نين هيدرين 
ليتر يليم 2و) ليتر اسيد استيك گلاسيالميلي 30هيدرين به 

در مرحله بعد . اسيداستيك گلاسيال به آن اضافه گرديد
- درجه سانتي 100مدت يك ساعت و در دماي ها بهلوله

-ها در حمام يخ بهگراد قرار گرفت، پس از خروج، نمونه

ليتر تولوئن ميلي 4دقيقه نگهداري شدند، سپس  30مدت 
له وسيثانيه به 30مدت به محتواي هر لوله اضافه و به
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ها مدتي در دماي اتاق ثابت لوله. ورتكس مخلوط گرديد
در اين مرحله دو لايه مجزا ايجاد و سرانجام . قرار گرفتند

نانومتر  520جذب نوري لايه رنگي فوقاني در طول موج 
از (وسيله دستگاه اسپكتروفتومتر با استفاده از تولوئن به

 UV_160A_SHIMADZO دستگاه اسپكتروفتومتر مدل
ميزان . قرائت شد) خت كشور ژاپن با سل كوارتزيسا

 و) 35(و همكاران  Omakoقندهاي محلول به روش 
فنل پراكسيدار، پلي(اكسيداني گيري فعاليت آنزيم آنتي اندازه

استفاده ) 20(  Mishraو Karo از روش) اكسيداز و كاتالاز
و  Feriسنجش غلظت ليزين و متيونين به روش . شد

  . انجام شد )11(همكاران 

هاي حاصل از اين  هاي آماري داده كليه تجزيه و تحليل
صورت  SPSSو  SASافزار آزمايش، با استفاده از نرم

در سطح احتمال  LSDها به روش گرفت و مقايسه ميانگين
رسم  EXCLEافزار  نمودارها توسط نرم. انجام شد% 5

  .گرديد

  نتايج
- كنندهن بر تنظيمپاشي پوترسيتاثير كمبود آب و محلول

ها اين بعد از بررسي :هاي اسمزي در ارقام گياه گندم

آبي و ارقام گندم و تيمار نتيجه حاصل شد كه اثر متقابل كم
پوترسين بر ميزان پرولين و قندهاي محلول در سطح 

با افزايش . )1جدول (دار بود احتمال يك درصد معني
همانطور . شدت تنش خشكي ميزان پرولين افزايش يافت

شود بيشترين ميزان پرولين با مشاهده مي 2كه در جدول 
مربوط به  بر گرم وزن تر برگگرم ميلي 776/2ميانگين 

گرم  176/0پاشي درصد و محلول 85تحت تنش  25لاين 
 28بر ليتر پوترسين و كمترين ميزان پرولين مربوط به لاين 

گرم بر ليتر  176/0پاشي تحت تنش شاهد و محلول
بر گرم گرم ميلي 168/0هاي ترتيب با ميانگينوترسين بهپ

- مي بر گرم وزن تر برگگرم ميلي 151/0و  وزن تر برگ

 111/2همچنين بيشترين ميزان قند محلول با ميانگين . باشد
تحت  28مربوط به لاين  بر گرم وزن تر برگگرم ميلي

گرم بر ليتر پوترسين  088/0پاشي درصد و محلول 85تنش 
تحت تنش  23كمترين مقدار قند محلول مربوط به لاين  و

ترتيب با گرم بر ليتر پوترسين ب 088/0شي پاشاهد و محلول
 505/0بر گرم وزن تر برگ و گرم ميلي 694/0هاي ميانگين

  ). 3جدول (باشد مي بر گرم وزن تر برگگرم ميلي

 بر برخي صفات مورد مطالعه در ارقام مختلف گندمرسين پوتپاشي محلولنتايج تجزيه واريانس تنش خشكي و  -1جدول 

  منابع تغيير
درجه 
  آزادي

  ميانگين مربعات
  ميتونين ليزين آنتوسيانين درصد پروتئين  كاتالاز پراكسيداز پلي فنيل اكسيداز قند محلول  پرولين

  01/0**236/332** 056/45**  1/50697276**  661/279**  053/95** 481/431** 44/2** 42/1**  9  رقم
  001/0** 225/0 ** 204/98**  57/69090355**  427/15**  459/9** 67/32 * 398/0**56/25**  2  تنش خشكي

  ns132/4  ns 379/1  **72/52307661  **662/8 *047 /0 *0001/0 25/ 585* 224/0 **494/2**  2  پاشيمحلول
  ns 023/0  **0001/0  306/27**  66/20372361**  677/17**  089/3** 794/15 ** /.127** 99/0**  4  پاشيمحلول× تنش خشكي 

 00008/0** 061/0 ** 403/19**  18/37535580**  595/7**  006/6** 336/26 ** 079/0** 47/0**  18  رقم×تنش خشكي 
  0001/0** 085/0 ** 899/17**  55/29350074**  67/5**  866/2** 845/10 ** 145/0 **194/0**  18  رقم×پاشي محلول

  01/0** 069/7 ** 097/15**  43/26651456**  485/4**  011/3** 806/11 ** 114/0 ** 13/0**  36  پاشيمحلول× رقم×تنش 
  00033/0  018/0  614/1  438/7324034 031/1 880/0 727/3 027/0 023/0 180  خطا

  88/9 94/7 7/17  05/18  59/20  84/29 44/17 41/21  6/22 -   ضريب تغييرات
ns ، * دار در سطح احتمال پنج و يك درصددار و معنيترتيب غير معنيب **و  

 )بر گرم وزن تر برگ گرميليم( نيپرول نهيدآميدر اس پاشيلمحلو× رقم ×  ياثرات سه جانبه تنش خشك نيانگيم سهيمقا -2جدول 

  يپاشمحلول  بدون پوتريسين  )گرم بر ليتر( 088/0پوتريسين   )گرم بر ليتر( 176/0پوتريسين 
  سطوح تنش خشكي  ژنوتيپ  ميانگين  ژنوتيپ  ميانگين  ژنوتيپ  ميانگين

455/0  
719/0  

 27لاين

  كوهدشت
762/0 

453/0  
 27لاين

  كوهدشت
419/0 

453/0  
 27لاين

  كوهدشت
  بدون تنش
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586/0  
324/0  
182/0  
151/0  
358/0  
312/0  
219/0  
687/0  

  زاگرس
  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
  23لاين

532/0  
267/0  
187/0  
275/0  
306/0  
219/0  
520/0  
726/0  

  زاگرس
  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
  23لاين

342/0  
332/0  
236/0  
168/0  
216/0  
338/0  
287/0  
418/0  

  زاگرس
  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
  23لاين

069/1 

030/1  
526/0  
719/0  
297/0  
473/0  
561/0  
757/0  
948/0  
416/1  

  27لاين
  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
  23لاين

780/0  
407/0  
647/0  
781/0  
333/0  
500/0  
605/0  
297/0  
473/0  
796/  

  27لاين
  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
  23لاين

676/0  
691/0  
480/0  
385/0  
411/0  
369/0  
420/0  
452/0  
789/0  
930/0  

  27ينلا
  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
  23لاين

  درصد ظرفيت زراعي 65تنش آبي 

948/1  
816/1  
500/1  
164/2  
346/1  
152/1  
573/1  
500/1  
776/2  
460/2  

  27لاين
  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
  23لاين

0250/1  
016/1  
495/1  
724/1  
382/0  
508/0  
908/0  
981/0  
711/1  
595/1  

  27لاين
  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
  23لاين

130/1  
724/0  
726/1  
240/1  
973/0  
473/0  
910/1  
003/1  
296/2  
007/1  

  27لاين
  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
  23لاين

  درصد ظرفيت زراعي 85تنش آبي 

 LSD:087/0عدد 

  )گرم بر گرم وزن تر برگميلي(پاشي در ميزان قند محلول محلول ×رقم  ×مقايسه ميانگين اثرات سه جانبه تنش خشكي  -3جدول 
  پاشيمحلول بدون پوتريسين )گرم بر ليتر(088/0پوتريسين )گرم بر ليتر( 176/0پوتريسين 
  تنش خشكيسطوح   ژنوتيپ  ميانگين  ژنوتيپ  ميانگين  ژنوتيپ  ميانگين

455/0  
719/0  
586/0  
324/0  
182/0  
151/0  
358/0  
312/0  
219/0  
687/0  

 27لاين

  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
  23لاين

034/1 

823/1  
380/1  
155/1  
893/0  
375/1  
931/0  
929/0  
711/0  
505/0  

 27لاين

  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
  23لاين

906/0 

793/1  
024/1  
214/1  
002/1  
027/1  
938/0  
719/0  
964/0  
694/0  

  27لاين
  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
  23لاين

  بدون تنش

026/1 

904/1  
268/1  
228/1  
723/0  
400/1  
534/1  

 27لاين

  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين

216/1  
816/1  
149/1  
510/1  
660/0  
083/1  
034/1  

  27لاين
  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين

590/0  
860/1  
376/1  
198/1  
830/2  
067/1  
126/1  

  27لاين
  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين

  درصد ظرفيت زراعي 65تنش آبي 
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915/0  
005/1  
075/1  

  39لاين
  25لاين
  23لاين

627/0  
961/0  
846/0  

  39لاين
  25لاين
  23لاين

969/0  
016/1  
877/0  

  39لاين
  25لاين
  23لاين

151/1  
074/2  
211/1  
003/1  
930/0  
149/1  
190/1  
903/0  
842/0  
097/1  

  27لاين
  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
 23لاين

983/0  
894/1  
372/1  
703/1  
636/0  
111/2  
096/1  
827/0  
905/0  
536/1 

  27لاين
  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
 23لاين

102/1  
846/1  
372/1  
193/1  
934/0  
072/1  
028/1  
610/0  
196/1  
205/1 

  27لاين
  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
  23لاين

  درصد ظرفيت زراعي 85تنش آبي 

 LSD:2647/0 عدد 

 ) تغييرات جذب در ميكروگرم پروتئين بر دقيقه(پاشي بر ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز محلول ×رقم  ×شكي مقايسه ميانگين اثرات سه جانبه تنش خ -4جدول 

  پاشيمحلول  بدون پوتريسين  )گرم بر ليتر( 088/0پوتريسين   )گرم بر ليتر( 176/0پوتريسين 
  سظوح تنش خشكي  ژنوتيپ ميانگين ژنوتيپ ميانگين ژنوتيپ  ميانگين

159/4  
032/7  
353/1  
599/1  
782/2  
126/3  
989/3  
618/1  
624/2  
984/3  

 27لاين

  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
  23لاين

889/6 

155/5  
823/0  
108/2  
195/2  
854/1  
686/2  
569/2  
899/5  
971/3  

 27لاين

  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
  23لاين

888/7 

461/3  
048/2  
653/0  
078/5  
322/4  
373/2  
384/3  
006/2  
893/2  

 27لاين

  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
  23لاين

  بدون تنش

277/5 

885/6  
362/2  
811/1  
055/5  
231/3  
305/7  
261/1  
393/3  
584/5  

  27لاين
  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
  23لاين

057/4  
102/3  
266/1  
345/1  
812/2  
538/2  
409/3  
872/1  
900/1  
174/3  

  27لاين
  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
  23لاين

985/4  
100/4  
830/0  
146/1  
586/3  
355/3  
089/3  
871/2  
504/1  
273/1  

  27لاين
  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
  23لاين

  درصد ظرفيت زراعي 65تنش آبي 

719/1  
774/1  
783/1  
589/0  
560/3  
813/2  
270/1  
206/2  
202/2  
190/3  

  27لاين
  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
 23لاين

496/2  
959/3  
557/2  
053/3  
163/3  
013/2  
708/2  
283/1  
725/1  
793/7 

  27لاين
  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
 23لاين

197/3  
723/2  
455/3  
187/1  
314/3  
449/3  
933/6  
750/1  
858/0  
396/4 

  27لاين
  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
  23لاين

  درصد ظرفيت زراعي 85تنش آبي 

  LSD: 6248/1 عدد
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تغييرات جذب در ميكروگرم پروتئين (ميزان فعاليت آنزيم پراكسيداز  پاشي برمحلول ×رقم  ×مقايسه ميانگين اثرات سه جانبه تنش خشكي  -5جدول 
  )بر دقيقه

  پاشيمحلول  بدون پوتريسين  )گرم بر ليتر( 088/0پوتريسين   )گرم بر ليتر( 176/0پوتريسين 
  سظوح تنش خشكي  ژنوتيپ  ميانگين  ژنوتيپ  ميانگين  ژنوتيپ  ميانگين

171/6  
968/5  
463/2  
873/1  
382/3  
192/2  
691/2  
290/2  
400/3  
621/3  

 27لاين

  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
  23لاين

343/5 

844/3  
766/1  
270/2  
465/2  
675/1  
639/2  
122/4  
569/4  
460/3  

 27لاين

  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
  23لاين

498/5 

715/2  
294/2  
536/1  
497/3  
294/3  
384/1  
103/2  
734/3  
313/1  

 27لاين

  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
  23لاين

  بدون تنش

177/3 

215/4  
091/4  
728/2  
548/2  
751/1  
876/3  
550/1  
902/2  
955/3  

  27لاين
  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
 23لاين

3487/4  
900/2  
107/2  
389/2  
959/2  
768/1  
298/2  
715/1  
162/3  
166/2 

  27لاين
  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
 23لاين

445/3  
394/4  
584/1  
555/1  
233/4  
164/2  
276/2  
973/2  
890/1  
634/1 

  27لاين
  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
  23لاين

  درصد ظرفيت زراعي 65تنش آبي 

639/1  
668/2  
786/1  
163/2  
519/3  
861/1  
492/1  
826/1  
833/3  
206/3  

  27لاين
  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
  23لاين

824/1  
984/2  
924/2  
465/2  
396/2  
768/1  
766/2  
734/1  
712/2  
156/8  

  27لاين
  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
  23لاين

158/3  
833/1  
570/3  
209/2  
776/2  
615/1  
261/4  
771/2  
375/1  
402/3  

  27لاين
  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
  23لاين

  درصد ظرفيت زراعي 85تنش آبي 

  LSD:4688/1عدد

تغييرات جذب در ميكروگرم (نل اكسيداز فپاشي بر ميزان فعاليت آنزيم پليمحلول ×رقم  ×مقايسه ميانگين اثرات سه جانبه تنش خشكي  -6جدول 
 )پروتئين بر دقيقه

  پاشيمحلول  بدون پوتريسين  )گرم بر ليتر( 088/0پوتريسين   )گرم بر ليتر( 176/0پوتريسين 
  سظوح تنش خشكي  ژنوتيپ  ميانگين  ژنوتيپ  ميانگين  ژنوتيپ  ميانگين

203/12  
292/9  
208/5  
810/4  
868/7  
525/4  
556/5  
855/6  

 27لاين

  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين

043/12 

937/5  
961/3  
466/4  
664/5  
450/3  
834/6  
370/10  

 27لاين

  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين

831/10 

771/5  
584/5  
309/4  
783/7  
295/6  
837/3  
001/6  

 27لاين

  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين

  بدون تنش
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660/6  
842/8  

  25لاين
  23لاين

218/7  
532/6  

  25لاين
  23لاين

635/6  
984/3  

  25لاين
  23لاين

040/9 

590/8  
982/7  
823/4  
649/6  
928/4  
227/10  
955/3  
181/5  
087/8  

  27لاين
  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
  23لاين

693/9  
051/6  
109/4  
719/4  
246/7  
503/3  
414/5  
383/3  
866/5  
387/6  

  27لاين
  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
  23لاين

706/7  
431/8  
975/2  
044/3  
173/9  
050/5  
530/5  
048/6  
250/3  
639/3  

  27لاين
  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
  23لاين

  درصد ظرفيت زراعي 65تنش آبي 

240/4  
330/5  
275/4  
811/3  
911/6  
551/5  
237/4  
381/3  
690/6  
712/7  

  27لاين
  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
  23لاين

087/5  
451/6  
869/5  
481/5  
747/4  
335/5  
945/5  
262/4  
887/4  
401/18  

  27لاين
  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
  23لاين

415/6  
173/3  
172/7  
537/4  
683/4  
655/4  
901/10  
980/4  
541/2  
118/7  

  27لاين
  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
  23لاين

  درصد ظرفيت زراعي 85تنش آبي 

  LSD0235/3:عدد 

 )ن تر برگميكروگرم بر گرم وز(پاشي بر ميزان پروتئين كل محلول ×رقم  ×مقايسه ميانگين اثرات سه جانبه تنش خشكي  -7جدول 

  پاشيمحلول  بدون پوتريسين  )گرم بر ليتر( 088/0پوتريسين   )گرم بر ليتر( 176/0پوتريسين 
  سظوح تنش خشكي  ژنوتيپ  ميانگين  ژنوتيپ  ميانگين  ژنوتيپ  ميانگين
5198  
8213  
9980  
11540  
8941  
11852  
10500  
8421  
11228  
7381  

 27لاين

  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39ينلا

  25لاين
 23لاين

4574 

8109  
13099  
11436  
9668  
14867  
7797  
5614  
7173  
7381 

 27لاين

  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
 23لاين

5302 

9461  
9876  
11540  
8525  
9357  
15595  
11228  
9045  
13203 

 27لاين

  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
  23نلاي

  بدون تنش

7693 

6134  
8941  
10812  
8525  
11436  
6134  
14243  
10084  
7797  

  27لاين
  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
  23لاين

6134  
9149  
11956  
11332  
9149  
16946  
11644  
16322  
8837  
10396  

  27لاين
  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
  23لاين

9980  
8889  
18402  
15699  
8213  
10292  
11748  
9876  
16218  
14555  

  27لاين
  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
  23لاين

  درصد ظرفيت زراعي 65تنش آبي 

14763  
11436  

  27لاين
  كوهدشت

11956  
8213  

  27لاين
  كوهدشت

11124  
15907  

  27لاين
  كوهدشت

  درصد ظرفيت زراعي 85تنش آبي 
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12580  
13723  
8109  
10812  
14451  
15595  
7589  
7693  

  زاگرس
  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
  23لاين

9149  
9045  
11956  
11852  
9461  
14035  
11228  
3222  

  زاگرس
  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
  23لاين

7485  
11332  
11748  
11436  
5926  
11124  
24016  
8005  

  زاگرس
  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25ينلا

  23لاين
   LSD:2/4250عدد 

  )گرم بر گرم وزن تر برگميلي(پاشي در ميزان رنگيزه آنتوسيانين محلول ×رقم  ×مقايسه ميانگين اثرات سه جانبه تنش خشكي  -8جدول 
  پاشي محلول  بدون پوتريسين  )گرم بر ليتر( 088/0پوتريسين   )گرم بر ليتر( 176/0پوتريسين 
  سظوح تنش خشكي  ژنوتيپ  ميانگين  ژنوتيپ  ميانگين  ژنوتيپ  ميانگين

576/18  
486/10  
803/15  
909/12  
030/16  
106/17  
773/16  
970/11  
439/16  
167/14  

 27لاين

  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
 23لاين

394/15 

606/20  
091/14  
970/15  
030/15  
833/15  
348/13  
939/12  
227/23  
348/16 

 27لاين

  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
 23لاين

439/18 

788/15  
636/13  
635/5  
833/16  
682/15  
136/12  
303/14  
227/16  
485/11 

 27لاين

  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
  23لاين

  بدون تنش

955/13 

818/16  
273/17  
848/18  
197/14  
227/13  
455/16  
561/14  
939/18  
182/16  

  27لاين
  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
  23لاين

500/18  
894/15  
636/16  
470/17  
394/16  
803/18  
300/16  
848/16  
606/17  
227/12  

  27لاين
  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
  23لاين

894/16  
553/19  
773/18  
500/15  
515/18  
697/14  
106/16  
470/18  
727/19  
712/15  

  27لاين
  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
  23لاين

  درصد ظرفيت زراعي 65تنش آبي 

773/15  
970/18  
909/13  
773/18  
833/18  
621/12  
061/14  
788/18  
970/18  
045/17  

  27لاين
  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
  23لاين

061/14  
939/15  
803/16  
621/13  
576/19  
742/16  
470/16  
000/16  
879/19  
712/17  

  27لاين
  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
  23لاين

667/20  
212/19  
773/17  
712/15  
212/22  
030/12  
909/15  
985/18  
576/19  
727/15  

  27لاين
  وهدشتك

  زاگرس
  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
  23لاين

  درصد ظرفيت زراعي 85تنش آبي 

   LSD:0464/2عدد 

  )گرم بر گرم وزن تر برگميلي(پاشي در ميزان اسيدآمينه ليزين محلول ×رقم  ×مقايسه ميانگين اثرات سه جانبه تنش خشكي  -9جدول
  پاشي محلول  بدون پوتريسين  )گرم بر ليتر( 088/0يسين پوتر  )گرم بر ليتر( 176/0پوتريسين 
  سظوح تنش خشكي  ژنوتيپ  ميانگين  ژنوتيپ  ميانگين  ژنوتيپ  ميانگين

469/0  
073/0  

 27لاين

 كوهدشت
232/0 

054/0 
 27لاين

 كوهدشت
226/0 

075/0 
 27لاين

 كوهدشت
  بدون تنش
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065/0  
248/0  
170/0  
356/0  
160/0  
234/0  
113/0  
147/0  

  زاگرس
  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
  23لاين

121/0  
158/0  
420/0  
259/0  
054/0  
303/0  
606/0  
277/0  

  زاگرس
  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
  23لاين

147/0  
455/0  
071/0  
228/0  
252/0  
329/0  
121/0  
109/0  

  زاگرس
  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
  23لاين

137/0 

063/0  
162/0  
192/0  
210/0  
552/0  
451/0  
356/0  
380/0  
172/0  

  27لاين
  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
  23لاين

097/0  
079/0  
157/0  
311/0  
554/0  
616/0  
281/0  
766/0  
430/0  
299/0  

  27لاين
  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
  23لاين

479/0  
043/0  
240/0  
155/0  
360/0  
281/0  
758/0  
440/0  
354/0  
117/0  

  27لاين
  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
  23لاين

  درصد ظرفيت زراعي 65تنش آبي 

214/0  
216/0  
103/0  
208/0  
426/0  
402/0  
206/0  
351/0  
608/0  
200/0  

  27لاين
  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
  23لاين

121/0  
192/0  
305/0  
250/0  
647/0  
550/0  
351/0  
273/0  
123/0  
038/0  

  27لاين
  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
  23لاين

620/0  
083/0  
257/0  
190/0  
127/0  
202/0  
149/0  
180/0  
471/0  
339/0  

  27لاين
  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
  23لاين

  درصد ظرفيت زراعي 85تنش آبي 

  LSD:215/0عدد

  )گرم بر گرم وزن تر برگميلي(پاشي در ميزان اسيدآمينه ليزين محلول ×رقم  ×مقايسه ميانگين اثرات سه جانبه تنش خشكي  -10جدول
  پاشيمحلول  بدون پوتريسين )گرم بر ليتر(088/0پوتريسين )گرم بر ليتر( 176/0پوتريسين 

  سظوح تنش خشكي  ژنوتيپ  ميانگين  ژنوتيپ  ميانگين  ژنوتيپ  ميانگين
025/0  
033/0  
032/0  
023/0  
054/0  
025/0  
040/0  
022/0  
031/0  
032/0  

 27لاين

  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
  23لاين

029/0 

037/0  
024/0  
026/0  
029/0  
025/0  
042/0  
017/0  
036/0  
035/0  

 27نلاي

  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
  23لاين

038/0 

029/0  
035/0  
031/0  
029/0  
030/0  
037/0  
024/0  
022/0  
032/0  

 27لاين

  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
  23لاين

  بدون تنش

035/0 

020/0  
034/0  
023/0  
024/0  
022/0  

  27لاين
  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين

033/0  
053/0  
021/0  
032/0  
031/0  
026/0  

  27لاين
  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين

037/0  
022/0  
034/0  
030/0  
039/0  
026/0  

  27لاين
  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين

  درصد ظرفيت زراعي 65تنش آبي 
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042/0  
033/0  
051/0  
035/0  

  40لاين
  39لاين
  25لاين
  23لاين

038/0  
024/0  
037/0  
041/0  

  40لاين
  39لاين
  25لاين
  23لاين

035/0  
023/0  
029/0  
052/0  

  40لاين
  39لاين
  25لاين
  23لاين

031/0  
042/0  
035/0  
024/0  
037/0  
024/0  
038/0  
026/0  
040/0  
037/0  

  27لاين
  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
  23لاين

023/0  
034/0  
030/0  
027/0  
020/0  
022/0  
024/0  
028/0  
030/0  
031/0  

  27لاين
  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
  23لاين

029/0  
024/0  
023/0  
019/0  
025/0  
033/0  
052/0  
022/0  
033/0  
029/0  

  27لاين
  كوهدشت
  زاگرس

  24لاين
  گنبد
  28لاين
  40لاين
  39لاين
  25لاين
  23لاين

  درصد ظرفيت زراعي 85تنش آبي 

 LSD:0094/0 عدد

هاي آبي و پوترسين بر ميزان فعاليت آنزيماثر تنش كم
ها نتايج تجزيه واريانس داده: اكسيدان در ارقام گندمآنتي

 آبي و ارقام گندم بردار تنش كمي اثر معنينشان دهنده
ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز و پراكسيداز در سطح احتمال 

از تجزيه واريانس  نتايج به دست آمده. يك درصد بود
پاشي دار بودن اثر محلولي غيرمعنيها نشان دهندهداده

باشد، در پوترسين در مورد آنزيم پراكسيداز و كاتالاز مي
پاشي پوترسين و تنش خشكي كه اثرات متقابل محلولحالي

). α%=1(دار بدست آمد در سطح احتمال يك درصد معني
 ×رات دو جانبه رقم شده كه اث  نشان داده) 1(در جدول 

تنش  ×پاشي و رقممحلول ×پاشي و تنش خشكي محلول
 ×تنش خشكي  ×خشكي و همچنين اثر سه جانبه رقم 

پاشي بر روي اكسيدازها در سطح احتمال يك محلول
  . دار است درصد معني

مشاهده  4همانطور كه در جدول : فعاليت آنزيم كاتالاز
تغييرات جذب در  725/1(شود بيشترين ميانگين كاتالاز مي

تحت تنش  23مربوط به لاين ) ميكروگرم پروتئين بر دقيقه
 088/0پاشي و محلول درصد ظرفيت زراعي 85 خشكي

گرم بر ليتر پوترسين و كمترين ميزان فعاليت اين آنزيم 
) تغييرات جذب در ميكروگرم پروتئين بر دقيقه 589/0(

ظرفيت  درصد 85 تحت تنش خشكي 24مربوط به لاين 
  .باشدگرم بر ليتر پوترسين مي 176/0پاشي و محلول زراعي

مشاهده  5همانطور كه در جدول : پراكسيدازفعاليت آنزيم 
تغييرات  206/3(بيشترين ميانگين آنزيم پراكسيداز شود مي

 23مربوط به لاين ) جذب در ميكروگرم پروتئين بر دقيقه
-ولو محل درصد ظرفيت زراعي 85 تحت تنش خشكي

 313/1(و كمترين مقدار گرم بر ليتر پوترسين  176/0پاشي 
مربوط به ) تغييرات جذب در ميكروگرم پروتئين بر دقيقه

-و بدون محلول )عدم تنش(شاهد  طيتحت شرا 23لاين 

  .باشدپاشي مي

مشاهده  6همانطور كه در جدول  :فنل اكسيدازفعاليت پلي
 اكسيدازفنلپليشود بيشترين ميانگين آنزيم مي

) تغييرات جذب در ميكروگرم پروتئين بر دقيقه401/18(
درصد ظرفيت  85 تحت تنش خشكي 23مربوط به لاين 

گرم بر ليتر پوترسين و  088/0پاشي و محلول زراعي
تغييرات جذب در ميكروگرم  541/2(كمترين مقدار 
 تحت تنش خشكي 25مربوط به لاين ) پروتئين بر دقيقه

  .باشدپاشي ميو بدون محلول اعيدرصد ظرفيت زر 85

تاثير كمبود آب و محلول پوترسين بر پروتئين كل در 
  ها حاصل از تجزيه واريانس داده نتايج: ارقام گندم

تنش  ×اثرات دوجانبه شامل رقم، نشان داد كه )1جدول(
پاشي محلول ×پاشي و تنش خشكي محلول ×خشكي، رقم 

- محلول ×نش خشكي ت ×و همچنين اثرات سه جانبه رقم 

همانطور . دار بودپاشي در سطح احتمال يك درصد، معني
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بيشترين ميانگين پروتئين . شودمشاهده مي 7كه در جدول 
مربوط به ) گرم بر گرم وزن تر برگميكرو 24016(كل 
و  درصد ظرفيت زراعي 85 تحت تنش خشكي 25 لاين

بر گرم ميكرو 3222(كمترين مقدار پاشي و بدون محلول
 تحت تنش خشكي 23مربوط به لاين ) گرم وزن تر برگ

گرم بر  088/0پاشي و محلول درصد ظرفيت زراعي 85
  .باشدليتر پوترسين مي

تاثير كمبود آب و محلول پوترسين بر آنتوسيانين در 
تنش  ×شامل رقمي اثرات دوجانبه همه: ارقام گندم

ي پاشمحلول ×پاشي و تنش خشكي محلول ×خشكي، رقم 
- محلول ×تنش خشكي  ×و همچنين اثرات سه جانبه رقم 

جدول (دار بود پاشي در سطح احتمال يك درصد، معني
1.(  

مشاهده شد ) 8جدول (با بررسي جدول مقايسه ميانگين 
گرم ميلي 227/23( كه بيشترين ميانگين رنگيزه آنتوسيانين

 طيشراتحت  25 مربوط به لاين) بر گرم وزن تر برگ
و كمترين مقدار  088/0پاشي و محلول )م تنشعد(شاهد 

مربوط ) گرم بر گرم وزن تر برگميلي 635/5(آنتوسيانين 
و بدون  )عدم تنش(شاهد  طيتحت شرا 24به لاين 
  . باشدپاشي ميمحلول

پاشي پوترسين بر ميزان تاثير كمبود آب و محلول
در جدول : اسيدهاي آمينه ليزين و متيونين در ارقام گندم

اثرات سه پاشي و محلول ×رقم شده كه   نشان داده) 1(
در پوترسين  پاشيمحلول ×تنش خشكي  ×رقم جانبه 

دار  معني بر روي اسيدهاي آمينه سطح احتمال يك درصد،
پاشي تاثير محلول ×است اما اثرات متقابل تنش خشكي 

   .داري بر روي ميزان ليزين نداشته استمعني

شود بيشترين ميانگين مشاهده مي 9همانطور كه در جدول 
) گرم بر گرم وزن تر برگميلي 766/0(اسيد آمينه ليزين 

درصد ظرفيت  65تحت تنش خشكي  39مربوط به لاين 
گرم بر ليتر پوترسين و  088/0پاشي زراعي و محلول

گرم بر گرم وزن ميلي 043/0(كمترين مقدار اين اسيد آمينه 
 65تحت تنش خشكي مربوط به رقم كوهدشت ) تر برگ

  .باشدپاشي ميدرصد ظرفيت زراعي و بدون محلول

مشاهده  10همانطور كه در جدول : اسيد آمينه متيونين
- ميلي 054/0(اسيد آمينه متيونين شود بيشترين ميانگين مي

مربوط به رقم گنبد تحت تنش ) گرم بر گرم وزن تر برگ
ر گرم بر ليت 176/0پاشي و محلول) عدم تنش(شاهد 

گرم ميلي 017/0(پوترسين و كمترين مقدار اين اسيد آمينه 
تحت تنش شاهد  39مربوط به لاين ) بر گرم وزن تر برگ

گرم بر ليتر پوترسين  088/0پاشي و محلول) عدم تنش(
  .باشدمي

  بحث و نتيجه گيري
آزاد و  هايآمينيپل ياز موارد، تنش به انباشتگ ارييدر بس

 هايخدر پاسكه نقش مهمي را  گردد،يمنجر م وغيمه
 نيپوترسـ. نمايندايفا ميبـه تـنش  اهانيگ ييايميوشبي
 نياسپرم و نيديشامل اسـپرم هاآمينيپل نيساز مهمترشيپ

 اهـانيتحمـل گ شيادر افـز هاآمينينقش پل راًياخ. است
مورد  ياز جمله شوري و خشك ،يستيرزغي هـايشبـه تن

ساز هورمون پوترسين، پيش). 18( توجه قرار گرفتـه اسـت
عمل  يدانياكسيآنت باتيمانند تركاست كه  هاييآمينيپل

 جـهيآزاد و در نت هـايلكـايسبب برداشت راد كرده و
 هايآمينياتصـال پل. گردنديم دهايپيل ونيداسيمهـار پراكس

 برابر در آنها حفاظت ها، موجبولكولموآزاد به ماكر
-آمينيكه نقش پل يدر حال شود،يم ويداتياكس هايآسيب

اسـت  يسلول pHآزاد، عمدتاً در تعادل اسمزي و  هاي
در تحقيق حاضر با افزايش شدت تنش خشكي، ). 28(

هاي گنبد، زاگرس و لاين ،كوهدشتميزان پرولين در ارقام 
افزايش . افزايش يافت 40و  28، 39 ،27 ،25 ،24 ،23

. عي مكانيسم دفاعي استپرولين در گياه هنگام تنش، نو
- پرولين از طريق تنظيم اسمزي، جلوگيري از تخريب آنزيم

هاي هيدروكسيل، بردباري و ها و پاك كردن راديكال
تجمع  .)24(دهد ها افزايش ميتحمل گياه را در برابر تنش
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تواند ناشي از تحريك سنتز يا پرولين به دليل خشكي مي
. )17(پروتئين باشد جلوگيري از تجزيه آن و يا تجزيه 

- مشخص شده كه تجمع پرولين به موازات فعاليت آنزيم

. )16و 13(باشد كننده در سنتز پرولين ميهاي شركت
شود فعاليت آنزيم تجزيه همچنين تنش خشكي باعث مي
 )26(و آفتابگردان  )13(كننده پرولين در گوجه فرنگي 

كننده عنوان يك تنظيمتجمع پرولين به. كاهش پيدا كند
دهد طور معمول در سيتوسل رخ مياسمزي بسيار فعال به

اي به تنظيم اسمزي سيتوپلاسمي،  طور قابل ملاحظهو به
در ). 1(كند  ثبات غشاء و فرآيندهاي غشايي كمك مي

بررسي پژوهشگران با افزايش شدت تنش خشكي،كمبود 
آب موجب افزايش ميزان پرولين در گياه برنج و گياه گندم 

دست آمده تحقيق حاضر در كه با نتايج به. )34و 41(شد 
رابطه با افزايش ميزان پرولين تحت تنش خشكي مطابقت 

هاي ها و پرولين قادرند نقش سيگنالكربوهيدرات .دارد
متابوليكي را ايفا كرده، بنابراين بر روي پاسخ فيزيولوژيك 

گذارند و تنظيم متابوليكي نسبت به شرايط تنش تاثير مي
كه در بررسي محققان با افزايش تنش كمبود طوريبه). 41(

عنوان ساز و كاري براي تحمل آب قندهاي محلول كل به
يابد شرايط كمبود آب و كمك به تنظيم اسمزي افزايش مي

كه با نتايج تحقيق حاضر در رابطه با افزايش ميزان ). 40(
قند محلول با افزايش سطوح تنش خشكي در ارقام 

 40و  28 ،27 ،25 ،23هاي زاگرس و لاين ،كوهدشت
در همين راستا دانشمندان گزارش نمودند كه . مطابقت دارد

افزايش قند، موجب افزايش مقاومت سويا در برابر تنش 
ها بيان كردند كه در شرايط تنش،  آن .شوداكسيداتيو مي
هاي آلي هستند كه در تنظيم  ترين محلول قندها اصلي

از نيز يكي ز نزيم كاتالاآ). 21(رند اسمزي شركت دا
ا ـه بـد كـباشني مياكسيدانتيآسيستم ي هانزيمآمهمترين 

محققان ). 33(يابد يش ميافزانش خشكي ـيش تازـفا
فعاليت  خشكيجو تحت تنش ه گياگزارش نمودند در 

دست آمده كه با نتايج به. )8(يابد آنزيم كاتالاز افزايش مي
يش فعاليت آنزيم كاتالاز تحت تنش ما در رابطه با افزا

مطابقت  40و  24، 23هاي خشكي در رقم زاگرس و لاين
تنش خشكي، موجب افزايش توليد انواع اكسيژن . دارد

-اكسيداني ميگر و در نتيجه افزايش فعاليت آنتيواكنش

ها نقش بسيار مهمي در غير فعال كردن اين آنزيم. شود
بسته به گونه . لول گياه دارندهاي آزاد اكسيژن در سراديكال

ها در گياه تغيير گياهي و شدت تنش، ميزان فعاليت آنزيم
هيدروژن  پراكسيد كه است كاتالاز آنزيمي. )31(كند مي

 را هاپراكسيزوم داخل نوري تنفس در مسيرهاي شده توليد

هاي ديگر محققان در اين نتايج با يافته). 30(كند مي مهار
در تحقيق حاضر با افزايش ). 39(ت دارد گياه برنج مطابق

سطوح تنش خشكي ميزان فعاليت آنزيم پراكسيداز در رقم 
يكي . افزايش يافت 40و  39، 24، 23هاي زاگرس و لاين

از دلايل افزايش فعاليت آنزيم پراكسيداز اين است كه 
هاي اكسنده به وجود آورنده آنزيم پراكسيداز با واكنش

پراكسيدهاي آلي همبستگي دارد و  هاي آزاد وراديكال
پراكسيداز نقش مؤثري در پاكسازي پراكسيد هيدروژن دارد 

 افزايش براي اكسيدانتآنتي هايآنزيم از گياهان). 39(

مطالعات . كنندمي استفاده اكسيداتيو تنش برابر تحمل در
نظير (ها اكسيداندهد كه فعاليت آنتيانجام شده نشان مي

) سيداز، سوپراكسيد ديسموتاز و كاتالازهاي پراكآنزيم
يابد كه نمايانگر مقاومت گياه در تحت تنش افزايش مي

فنل اكسيداز ميزان فعاليت آنزيم پلي). 36(مقابل تنش است 
با افزايش سطوح تنش خشكي به غير از رقم زاگرس و 

در بقيه ارقام مورد بررسي كاهش  40و  24، 23هاي لاين
هاي كاتكول اكسيداز و يداز كه با نامفنل اكسپلي. يافت

شوند در حضور اكسيژن دو كاتكولاز و تريوزيناز ناميده مي
ها عبارتند دهد، كه اين واكنشنوع واكنش از خود نشان مي

ها به از هيدروكسي كردن تركيبات مونوفنل و تيديل آن
 ).7(ها ها به كوئينونو اكسيداسيون فنل تركيبات كويئنين

دريافتند كه شرايط مطلوب آبياري موجب افزايش محققان 
در تحقيق حاضر ميزان  .)10(شود پروتئين برگ مي

نسبت به  40و  39، 23پروتئين برگ در رقم زاگرس، لاين 
رسد كه كاهش به نظر مي. شرايط عدم تنش كاهش يافت
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محتواي پروتئين تحت تنش خشكي در نتيجه واكنش 
، منجر به تغيير اسيدآمينه، هاي آزادپروتئين با راديكال

هاي تجزيه كننده پروتئين و كاهش افزايش فعاليت آنزيم
در تحقيق حاضر با افزايش ). 37(شود سنتز پروتئين مي

در بقيه ارقام مورد  28سطوح تنش خشكي به جز لاين 
القاي . بررسي محتواي رنگيزه آنتوسيانين افزايش يافت

دليل نقش تواند به سنتز آنتوسيانين در شرايط تنش مي
زيرا اين رنگيزه . حفاظتي آن در تشكيلات فتوسنتزي باشد

مسئول خاموش كردن راديكال آزاد اكسيژن و جلوگيري از 
باشند  پراكسيداسيون ليپيدها و نهايت تنش اكسيداتيو مي

) II(و ) I(آنتوسيانين انرژي زيادي را از فتوسيستم . )23(
ضرر دفع كرده و  شيميايي بي هاي صورت گرما يا واكنشبه
با  .)23(توانند غشاهاي كلروپلاستي را حفظ نمايند  مي

توجه به اين مسئله ممكن است افزايش پروتئين كل در 
ي كنندهبه دليل نقش محافظت 27رقم كوهدشت و لاين 

ها از جمله اكسيداني و اسموپروتكتانتهاي آنتيآنزيم
در تحقيق حاضر با  .قندهاي محلول بر پروتئين باشد

افزايش سطوح تنش خشكي ميزان اسيدهاي آمينه ليزين و 
اسيدآمينه ليزين منبع  .افزايش يافت 25متيونين در لاين 

ها، آمينگروه پروفيلامين بوده و از اين طريق در سنتز فنيل
اسپرميدين و اسپرمين كه در مراحل رشد گياه از جمله 

كند، ش حياتي بازي ميتكثير، تمايز سلول و بيان ژن نق
  ).38(دخالت دارد 

آمينه مانند پرولين همچنين نتايج حاصل از بررسي اسيد
كربوهيدرات محلول نشان داد، گياهان مقاوم براي ايجاد 
تحمل در برابر تنش كمبود آب، انرژي خود را صرف سنتز 

چنانچه تحت . كندعوامل دخيل در مكانيسم دفاعي مي
اي نظير پرولين و يدآمينهآبي غلظت استنش كم

هاي دفاعي گياه نقش ها كه در مكانيسمكربوهيدرات 

 ،23هاي زاگرس و لاين ،كوهدشتدر ارقام اساسي دارد، 
ها اين اسموليت. افزايش يافته است 40و  28 ،27 ،25

هاي علاوه بر حفظ پايداري غشاء و محافظت از اندامك
-هاي آنتيند آنزيمهاي دفاعي مانسلولي از ساير مكانيزم

هاي ميزان فعاليت آنزيم .كننداكسيدان نيز محافظت مي
فنل اكسيداز در شرايط تنش كاتالاز، پراكسيداز و پلي

 40و  39، 24، 23هاي خشكي در رقم زاگرس و لاين
ها فعاليت بيشتر اين آنزيمرسد به نظر مي. افزايش يافت

هاي ب موجب افزايش مقاومت در گياه شده و از آسي
اين . كاهدها ميناشي از مواد سمي توليد شده در سلول

گونه خسارتي ها عليرغم مهار انواع اكسيژن فعال هيچآنزيم
-پوترسين با ميزان بيان پروتئين. كنندها وارد نميبه سلول

هاي دخيل در متابوليسم كربوهيدرات، پروتئين، توليد 
از آنجا كه . باشدانرژي و انتقال علامت در ارتباط مي

هاي تواند تاثير مثبتي بر كاهش اثر انواع تنشپوترسين مي
گيري كرد كه توان نتيجهطور كلي ميمحيطي داشته باشد، به

افزايش ميزان پروتئين حاصل از تيمار پوترسين با افزايش 
. باشدايجاد مقاومت در مقابل تنش خشكي در ارتباط مي

با  24و  23هاي لاينهاي مورد بررسي لاين 10در بين 
- افزايش ميزان پروتئين، پرولين، قند محلول و فعاليت آنزيم

فنل اكسيداز اكسيداني كاتالاز، پراكسيداز و پليهاي آنتي
  .پاسخ بهتر و سريعي را نسبت به تنش خشكي نشان دادند

  سپاسگزاري

بذور  كهدانشگاه مؤسسه تحقيقات كشاورزي مغان از 
 ،دـندنمو همافررا  تحقيق عه اينمطال مورد هايژنوتيپ

سيده يلدا  سمهند سركار خانمو  مرا دار تشكر   لاـكم
 رياــهمك تــنهاي هــمطالع نــيدر ا هـك  رئيسي ساداتي

   .نمايم، صميمانه قدرداني ميدــندكر لاــعمرا ا
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Abstract 
Resistance systems of plants, including wheat, against stresses are stimulated by several 
methods, including application of polyamines such as Putrescin. Putrescine can have a 
positive effect on reducing the number of environmental stresses. In order to investigate 
the resistance of different wheat cultivars under drought stress, a factorial experiment 
was conducted in a completely randomized design with three replications. The first 
factor was drought stress at three levels (85%, 65% Field Capacity and control) and 
second factor includes ten wheat cultivars (Line 27, Kuhdasht, Zagros, Line 24, 
Gonbad, Line 28, Line 40, Line 39, Line 25 and Line 23) and the third factor was 
consisted of putrescin spraying with concentrations (0, 0.088 and 0.176 g / L-1). Foliar 
application of Putrescine was applied to the pots in a three leaf plants. One day after 
application of Putrescin's spray solution, drought stress was applied based on field 
capacity and one week after placement of the plant in the desired stress sample was 
taken. For this purpose, total protein, soluble sugars, lysine and methionine amino acids, 
anthocyanin pigments and antioxidant enzymes (catalase, peroxidase and 
polyphenoloxidase) and proline were evaluated. Studies have shown that, under 
putrescin treatment, increased the concentration of amino acids proline and 
carbohydrates, which plays a fundamental role in plant defense mechanisms. Catalase 
and peroxidase activity decreased with increasing putrescine concentration and 
polyphenoloxidase activity increased in Kohdasht, Line 23, Line 24, Line 25, Line 27, 
Line 39 and Line 40 and decreased in Gonbad, Zagros and Line 28 cultivars. Also, with 
increasing drought stress, protein content increased in Gonbad, Kouhdasht, Line 25, 
Line 27 and Line 28 and decreased in Zagros, Line 23, Line 24, Line 39 and Line 40 
respectively. In general, the results showed that application of putrescine at 
concentrations of 0.08 and 0.178 g / l in foliar application can lead to wheat tolerance to 
drought stress. Since putrescine can have a positive effect on the reduction of 
environmental stresses, it can be concluded that the increase in total protein in line 25 
from putrescine treatment is associated with increased resistance to stress. Improvement 
of the antioxidant system in line 23 also, among other varieties, increased plant 
tolerance and reduced the damage caused by toxins produced in cells. 
Key words: Drought stress, Antioxidant enzymes, Proline, Bread wheat, Putrescine 


