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  222-272 (،2)44، 0412تولیدات گیاهی، 

 
 تولیدات گیاهی

62/01/1100تاریخ دریافت:   
90/11/6110تاریخ پذیرش:   

 

های فیزیولوژیکی گندم نان اثر تنش غرقابی در مرحله سه برگی بر رشد و برخی ویژگی

  
 
  

 3قهفرخیافراسیاب راهنما ،2موسی مسکرباشی، 0سیدبشیر فاضلی

 

 اهواز، ایران. ،اهواز چمران شهید دانشگاه، کشاورزی دانشکده، گیاهی ژنتیک و تولید مهندسی گروه زراعت دکترای دانشجوی. 0

 ایران.، اهواز ،اهواز چمران شهید دانشگاه، کشاورزی دانشکده، گیاهی ژنتیک و تولید مهندسی گروه استاد. 6

 ، ایران.اهواز ،اهواز چمران شهید دانشگاه، کشاورزی دانشکده، گیاهی ژنتیک و تولید مهندسی گروه دانشیار. 3
 

 چکیده

شود و در بسیاری از موارد های جدی به محصول مهم و راهبردی گندم در سرتاسر جهان میتنش غرقابی هر ساله باعث آسیب
های متعددی در مورد وجود تفاوت در میزان دهد. گزارشمراحل ابتدایی رشد این گیاه رخ میتنش غرقابی به علل گوناگون در 

ها به طور کامل بهره برداری نشده های مختلف گندم وجود دارد، ولی تا کنون از این تفاوتتحمل تنش غرقابی در ارقام و ژنوتیپ
های های فتوسنتزی، میزان فعالیت آنزیموایی، غلظت رنگدانهاست. جهت بررسی اثر تنش غرقابی بر عملکرد ماده خشک اندام ه

های خرد شده آلدئید و محتوی کارتنوئید، این پژوهش طراحی و اجرا شد. آزمایش به صورت کرتآنتی اکسیدان، غلظت مالون دی
له  سه برگی و در سه سطح تکرار اجرا شد. اعمال تنش در مرح 3های کامل تصادفی در )اسپلیت پلات( در قالب طرح پایه بلوک
 00های اصلی در نظر گرفته شدند، ساعت( به عنوان فاکتور 021ساعت( و تنش شدید ) 44شاهد )بدون تنش غرقابی(، تنش ملایم )

ژنوتیپ نیز به  عنوان فاکتورهای فرعی لحاظ شدند. کشت گیاهان به صورت گلدانی و در فضای باز بود، سطح آب در طی  01رقم و 
و  14/04متر بالاتر از سطح خاک حفظ شد. تنش ملایم و شدید غرقابی به ترتیب منجر به کاهش اعمال تنش حدود پنج سانتیدوره 

های های مختلف پاسخدار بود. ارقام و ژنوتیپها معنیدرصدی ماده خشک اندام هوایی شد، که در همه ارقام و ژنوتیپ 37/34
رقم و ژنوتیپ، ارقام مهرگان و سارنگ  20ها از بین دادند، به منظور درک بهتر دلایل این تفاوتمتفاوتی به تنش غرقابی از خود بروز 

برای مطالعه برخی صفات فیزیولوژی انتخاب شدند. در مجموع تنش غرقابی منجر به کاهش میزان  و  های و ژنوتیپ
-های آنتی اکسیدان شد که در این موارد نیز تفاوتافزایش فعالیت آنزیم های فتوسنتزی، افزایش غلظت مالون دی آلدئید ورنگدانه

های آنتی ها آشکار بود. به طور کلی ارقامی که در مواجه با تنش غرقابی سطح بالاتری از فعالیت آنزیمهای بین این ارقام و ژنوتیپ
های آلدئید( و رنگدانهتوجه به میزان غلظت مالون دیاکسیدان را داشتند، توانستند با آسیب کمتری به ساختار غشای سلولی )با 

فتوسنتزی از دوره تنش عبور کرده و درصد کاهش کمتری در ماده خشک را از خود نشان دادند. رقم مهرگان با وجود کاهش شدید 
شترین عملکرد ماده داری دارای بیعملکرد ماده خشک اندام هوایی در مواجه با تنش غرقابی، در هر سه سطح تنش به طور معنی

ها بود. بین پاسخ فیزیولوژی به تنش شدید و تنش ملایم نیز تفاوت هایی وجود داشت، به خشک نسبت به سایر ارقام و ژنوتیپ
دار فعالیت آنزیم پراکسیداز شود، ولی در عنوان مثال در همه ارقام مورد بررسی فقط تنش شدید توانست منجر به افزایش معنی

دار فعالیت آنزیم کاتالاز شد.در ارقام متحمل تنش ملایم نیز منجر به افزایش معنی مورد کاتالاز
 آلدئیددی مالون، کلروفیل، کارتنوئید، اکسیدانآنتی هایآنزیمها: کلیدواژه
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 مقدمه
گیاهان موجودات هوازی اجباری هستتند و بترای تکمیت     

چرخه زندگی، رشد، تکثیر و رقابت نیاز بته جت ا اکستیژن از    

(. محتی  ییرامتون ختود دارنتد      

ملیون هکتار دارای بیشترین ستح  زیتر کشتت     602گندم با 

باشتد، تتنش غرقتابی ملامتور  در     گیاهان زراعی در جهتان متی  

زنی به گندم زمستتانه سستی    هنگام استقرار  گیاهچه( و ینجه

از اراضی اختصاص یافته درصد 11زند، در انگلستان حدود می

(. استت   ی مشکلات غرقاابه کشت غلات دارا

هتا بته عنتوان یتک نتیجته از تتییترات       رود که سی انتظار می

اقلیمی افزایش یابند و افزایش بارندگی در برخی مناطق تتثثیر  

منفی بر تولید گندم خواهتد گ اشتت، تتلای بیشتتری بترای      

زا اصلاح ژنتیکی گندم نان برای سازگاری بهتر با عوامت  تتنش  

وان مثال، خشکسالی یا سبگرفتگتی بترای یاستیگویی بته     به عن

نیازهتای در حتتال افتتزایش جملایتتت انستتان متتورد نیتتاز استتت  

   .)

اختلاف ژنوتیپی در یاسخ به تنش غرقابی در گندم گزاری 

هتای متحمت  و در    شده است و جهت تلایین ارقام و ژنوتیپ

ر گیرند. تحقیقتات در  سازوکارهای تحم  باید مورد محاللاه قرا

هتای  مورد تحم  تنش غرقابی در گندم، عمدتا  بر در  یاستخ 

ساختاری، مورفولوژیکی، سناتومیکی، بیوشتیمیایی و متابولیتک   

هتای گیتاهی متمرکتز شتده استت      به کمبود اکسیژن در بافت

هتای  (. مکانیست   

حم  تتنش غرقتابی وجتود دارد و    فیزیولوژیکی متنوعی برای ت

هتا را بته صتفات فنولتوژی، مورفولتوژی، سنتاتومی،       توان سنمی

هوازی و تحم  سنوکسی، تت یه متابولیس  شام  کاتابولیس  بی

و باسازی و جبران سسی  یت  از تتنش غرقتابی بترای گنتدم      

دسته بندی کرد، تنوع ژنتیکی برای تحمت  تتنش غرقتابی در    

رسد هنوز از این یتانستی   بته   به نظر می گندم وجود دارد، اما

(. به طور کام  استفاده نشده است  

طور سنتی، اصلاح گیاهان برای تحم  تنش غرقابی بر استا   

ارزیتتابی میتتدانی طیتتی وستتیلای از خصوصتتیات زراعتتی و      

مورفولوژیکی انجام شده است، حرکت بته ستمت رویکردهتای    

های ستلولی ختاص از   دف قرار دادن مکانیس فیزیولوژیکی با ه

هتا و یایتداری ستاختار و    جمله  تحم  گیاهان به فیتوتوکسین

-گتزاری  (.عملکرد غشای سلولی الزامی است  

های بسیاری در مورد سسی  ناشی از تتنش غرقتابی بته گنتدم      

 (.وجود دارد  

دی گندم در تثمین امنیت غت ایی  با توجه به اهمیت راهبر

سح  کشت در ایران و جهتان، و همچنتین    بیشترینو داشتن 

های ناشی از تنش غرقابی که هرساله بته ایتن محصتول    سسی 

کارها و ابزارهتای  شود. علاوه بر استفاده از راهارزشمند وارد می

های سستی   کاهش میزان تنش در مزارع، یی بردن به مکانسی 

به گندم و تلایتین ارقتام متحمت  جهتت توستلاه      تنش غرقابی 

توانتد جهتت   ها در منتاطق مستتلاد ایتن تتنش، متی     کشت سن

وری و ییشبرد اهداف کشاورزی یایدار مفیتد واقت    افزایش بهره

هتای  گردد. این یژوهش به منظتور شناستایی ارقتام و ژنوتیتپ    

متحم  به تنش غرقابی در مرحله سه برگی، بترای استتفاده از   

ارقام و در  برخی صفات متثثر در ایجتاد تحمت      ظرفیت این

نژادی در سینده، طراحتی و اجترا   های بهجهت کمک به فلاالیت

 شد.

در یک محاللاه ده رق  گندم یاییزه ایرانی در مرحله جوانه  

زنی به مدت چهتار روز تحتت تتنش غرقتابی قترار داده شتد و       

درصدی ریشه اولیه را مشتاهده گردیتد، همچنتین     92کاهش 

روز در اواخر ینجته زنتی و اوایت  ستاقه      1این ارقام را به مدت 

کته   دهی تحت تنش غرقابی قترار داده شتد و گتزاری گردیتد    

یابتد، ایتن   و طتول ریشته کتاهش متی     و  محتوای کلروفی  

سزمایش را در مرحله گلدهی  سنتسی (  نیز انجتام و مشتاهده   

شود ولی شد که تنش غرقابی منجر به کاهش عملکرد دانه می

در بین ارقام تفاوت وجود داشت. در مجموع یاستخ ایتن ارقتام    

 تفتاوت بتود  گندم زمستانه به تنش غرقابی در سته سزمتایش م  

رق  گندم نتان سته    02(. در یژوهش دیگری  

هفته قب  از گلدهی تحت تنش غرقابی قرار گرفتند و مشاهده 

شد در مورد صفات عملکرد، شاخص برداشت و یتروتیین دانته   

 (.در بین ارقام تفاوت وجود دارد  
ی  در ویشبروز چند دوره کوتاه غرقابی در طول رشد ر

و شروع خوشه دهی( در گندم  مرحله هفت برگی و نه برگی

تواند سب  القای تحم  به تنش غرقابی در طول دوره رشد می

زایشی  گلدهی و ی  از سن( شود که عمدتا به دلی  افزایش 

ای، تلارق و حفظ سحوح سرعت فتوسنتز خالص، هدایت روزنه

یی انرژی نور ج ا باری عدد اسپد  کلروفی ( و  افزایش کارس

-شده در گیاهان تنش یافته و همچنین افزایش فلاالیت سنزی 

های سنتی اکسیدان نظیر سویر اکسید دیسموتاز، سسکوربات 

و کاتارز بود، که منجر به بهبود قاب  توجهی در یراکسیداز 

 شود افزایش تجم  ماده خشک و عملکرد دانه می

). 
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 هامواد و روش
در مزرعتته  0399-0111ایتتن سزمتتایش در ستتال زراعتتی  

سزمایشتتی گتتروه مهندستتی تولیتتد و ژنتیتتک گیتتاهی دانشتتکده 

کشاورزی دانشگاه شهید چمران اهواز به صورت اسپلیت یتلات  

تکرار اجترا   3کام  تصادفی در  هایبلو و در قال  طرح یایه 

شد. اعمال تنش در مرحله سه برگی  هنگامی کته حتداق  در   

ها تشکی  لیگول در برگ سوم تکمیت  شتد( و در   از بوتهنیمی 

سه سح  شاهد  بتدون تتنش غرقتابی(، تتنش ملایت   تتنش       

ساعت( و تنش شتدید  تتنش غرقتابی بته      18غرقابی به مدت 

ساعت( به عنوان فاکتور اصلی در نظر گرفتته شتد.    061مدت 

برای اعمال تنش غرقابی گلدان ها در هر کرت اصلی به وسیله 

هتای یتنس ستانتی    های ضتیی  ستاختمانی و چست    یکیلاست

متری به صورت کام  عایق شتده و ستح  سا در طتی متدت     

متر بارتر از سح  خا  حفظ ساتی 2زمان اعمال تنش حدود 

ها نیز به  عنوان فاکتور فرعی لحاظ شتدند.  شد. ارقام و ژنوتیپ

کشت به صتورت گلتدانی و در فیتای بتاز درون گلتدان هتای       

ستانتی متتر، وزن    66متتر، قحتر   سانتی 11با عمق یلاستیکی 

بوته در متتر   221کیلوگرم و با محاسبه تراک   01نهایی حدود 

بوته در هر گلدان( انجام شد. ب ور از مرکز تحقیقات  60مرب   

ها با خا  تشتکی  شتده از   کشاورزی اهواز تهیه گردید. گلدان

ی یک سوم شن، یک سوم خا  زراعی و یتک ستوم کتود دامت    

گیری ماده خشتک انتدام هتوایی    یوسیده یر شدند. جهت اندازه

ها از هر واحد سزمایشی دو هفته ی  از اتمام تنش غرقابی بوته

 26ساعت درون سون با دمتای   18 گلدان( برداشت و به مدت 

داری شدند.گراد نگهدرجه سانتی

، محتتوی  و گیتری صتفات غلظتت کلرفیت      جهت اندازه

مالون دی سلدئید، یتروتیین محلتول بترگ و     کارتنوئید، غلظت

هتای سنتتی اکستیدان از جملته سویراکستید دیستموتاز،       سنزی 

کاتارز و یراکسیداز  نمونه برداری در ساعت یایتانی تتنش و از   

-برگ سوم  سخرین برگ توسلاه یافته( انجام شد. جهت انتدازه 

های فتوستنتزی از روی گیری میزان رنگدانه

-هتای سنتتی  د. محاستبه فلاالیتت سنتزی    استفاده گردیت  

ها در واحد یتروتیین  اکسیدان به صورت فلاالیت ویژه این سنزی 

های محلول گیری میزان یروتیینمحلول برگ بود، جهت اندازه

برگ ی  از تهیه عصاره گیتاهی  سنزیمتی( از روی   

استفاده شد. جهت تلایین فلاالیت سنتزی  کاتتارز از    

، سنزی  سویر اکستید دیستموتاز   روی 

رویاز یراکستتیداز و  

 استفاده شد.   

سلدئید نیز محتابق روی  برای اندازه گیری غلظت مالون دی

ه برگ با استفاده از نیتروژن متای   استاندارد ابتدا نی  گرم نمون

در هاون یودر شد و ی  از افزودن ینس میلی لیتر بافر یتاستی   

 01111دقیقه و با سرعت  31میلی مورر به مدت  21فسفات 

دور در دقیقه سانتریفیوژ شد. سپ  یک میلی لیتر از محلتول  

جدا و یک میلی لیتر محلول نی  درصد اسید تیوباربیتوریک به 

 92دقیقه در حمام سا داغ بتا دمتای    31فزوده و به مدت سن ا

گراد قرار داده شد، ی  از سن برای توقی واکتنش  درجه سانتی

گراد نگه دقیقه در حمام یخ با دمای  درجه سانتی 31به مدت 

میزان ج ا به وسیله دستگاه اسپکتروفتومتر  داری شد. سپ 

نتانومتر انتدازه    211نانومتر و  236در دو طول موج  

باشتد کته از   گیری شد.  ج ا در طول موج دوم ناخالص متی 

-دیج ا در طول موج اول ک  شد، در محاسبه مقدار متالون 

لحتاظ گردیتد    022 سلدئید ضتری  خاموشتی نیتز    

 .) 

و رس  نمودارها بتا   افزار ها با استفاده از نرمسنالیز داده

انجام شد.   افزار استفاده از نرم

ژنوتیتپ زودر  بهتاره و    01رقت  و   00در این یژوهش از 

مناس  برای کشت در شرای  سا و هوایی خوزستان استتفاده  

شد. برای کشت سال اول بت ور از مرکتز تحقیقتات کشتاورزی     

های برداشتت  ز دانهاهواز تهیه شد، و برای کشت سال دوم نیز ا

شده از تیمار شاهد کشت سال اول استفاده گردید. نام ارقتام و  

های مورد استفاده در این یژوهش به ترتی  عبارتند از: ژنوتیپ

سارنگ،  -2سیروان،  -1، 6چمران -3چمران،  -6مهرگان،  -0

 -00افتلا ،   -01نتارین،   -9برات،  -8ستاره،  -2تیرگان،  -2

 -02،  -01،  -03،  -06خلیتت ، 

 ،02-  ،02-  ،08-  ،09- 

 ،61-  ،60- . 

در اکثتر متزارع    6در دو دهه اخیر ارقام چمران و چمتران  

شدند ولی طی سالهای اخیتر  گندم استان خوزستان کشت می

حاضتر رقت  مهرگتان    اند. در حال با رق  مهرگان جایگزین شده

بیشترین سح  زیر کشت گندم در استان را به خود اختصتاص  

توان به مقاومت نسبت به داده است. از خصوصیات این رق  می

های قارچی، مقاومت بته ریتزی، تحمت  بتار در برابتر      بیماری

گرمای سختر فصت ، مقاومتت بته خوابیتدگی، یتانستی  بتاری        

درصتد( و کیفیتت    8/03 عملکرد، درصد یروتیین بتاری دانته   
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باری نانوایی سرد حاص  از سن اشاره کرد. سمار دقیقی از ستح   

زیر کشت رق  مهرگان در استان وجود ندارد ولی احتمار بیش 

 باشد.درصد می 81از 

سیتد کته در   رق  سیروان نیز یک رق  جدید به حساا متی 

شرای  تنش خشکی از عملکرد بهتری نستبت بته ستایر ارقتام     

داراست و کیفیت نانوایی خوبی نیز دارد، این رقت  بترای   برخور

-کشت در مزارع مواجه با تنش رطوبتی سخر فص  توصیه متی 

شود. ارقام سارنگ، نارین، تیرگان و ستتاره نیتز اخیترا ملارفتی     

 اند.شده

هتای جنتوبی   ارقام برات، خلی  و افلا  نیز در سایر استان

کشتت در استتان   شوند و برای کشور در سح  وسی  کشت می

هتای متورد   ژنوتیتپ  رستند. خوزستان نیز مناس  به نظتر متی  

استتتفاده نیتتز اغلتت  حاصتت  سمیتتزی ارقتتام تجتتاری داخلتتی و 

های امید بیش خارجی و داخلتی و ارقتام بتومی    خارجی، رین

باشند، که چند مرحله انتیاا و خالص ستازی روی  قدیمی می

( و شترای   0 نتایس سزمون خا   جتدول . ها اجرا شده استسن

( در ادامه ارائته  6سا و هوایی منحقه در دوره سزمایش  جدول 

 اند.شده

 

 نتایج و بحث

ماده خشک

دار عملکرد ماده تنش غرقابی ملای  منجر به کاهش ملانی

ها شد، تنش خشک اندام هوایی در تمامی ارقام و ژنوتیپ

دار ماده خشک در همه غرقابی شدید نیز باعث کاهش ملانی

نسبت به شاهد و تنش ملای  شد، ولی این  هاژنوتیپارقام و 

های میتلی به یک میزان نبود. رق  کاهش در ارقام و ژنوتیپ

ترین کاهش در ماده خشک را ک   افلا  و  ژنوتیپ 

ها در شرای  بدون تنش داشتند ولی عملکرد ماده خشک سن

های در مقایسه با سایر ارقام بسیار یایین بود. ارقام و ژنوتیپ

دارای عملکرد بار در شرای  بدون تنش، ی  از اعمال تنش 

غرقابی دچار کاهش عملکرد ماده خشک بیشتری شدند، ولی 

-ها به حساا نمیرسد این یک نکته منفی برای سنبه نظر می

رق  مهرگان با وجود کاهش شدید عملکرد  سید، به عنوان مثال

ماده خشک در مواجه با تنش غرقابی، در همه تیمارها به 

داری دارای عملکرد ماده خشک بیشتری نسبت صورت ملانی

ها بود.  ارقام سارنگ و نارین در شرای  به سایر ارقام و ژنوتیپ

ساعت دچار کاهش عملکرد ناچیزی  18تنش غرقابی به مدت 

درصد کاهش( و در شرای  بدون  8و  06ترتی  با  شدند  به

خشک قاب  قبولی بودند  به تنش ه  دارای عملکرد ماده

خشک در هکتار(، ژنوتیپ تن ماده 6/8و  2/2ترتی  با 

-در کنار ژنوتیپ 6مشابهی داشت. رق  چمران  شرای نیز  

-تن در هکتار( دارای ک  2/6 با  و   های 

رین عملکرد ماده خشک در شرای  تنش غرقابی به مدت ت

 (.0ساعت بودند  شک   061

دار ماده خشک بر اثر تنش غرقابی در مرحلته  کاهش ملانی

سه برگی در سزمایشات دیگری نیز مشاهده شده است. در یتک  

سزمایش گلدانی بر روی دو رق  گندم نان ورینا  و چمتران، و  

اعمال تنش غرقابی به مدت ده  دوروم یاوارو  در اهواز، گندم

دار ماده خشتک  روز در مرحله سه برگی منجر به کاهش ملانی

اندام هتوای شتد، یت  از رفت  تتنش نیتز گیاهتان نتوانستتند          

های ناشی از این تنش را جبران کنند  سسی 

(. دوره کوتاه سه روزه تنش غرقابی نیز منجر بته کتاهش   

ای گنتدم شتد   های سه هفتته شک در گیاهچهدار ماده خملانی

 .) 
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 و  کلروفیل غلظت
اعمال تنش غرقابی منجر به سسی  و کاهش غلظت 

 شد ولی این سسی  در مورد غلظت کلروفی   و  کلروفی  

-تر بود و تفاوت بین این دو در تنش غرقابی ملای  نمایانبیش

تر بود. بدین صورت که تنش غرقابی شدید منجر به کاهش 

نسبت به شرای  بدون تنش و  و  دار غلظت کلروفی  ملانی

ها شد. تنش تنش غرقابی ملای ، در همه ارقام و ژنوتیپ

 دار غلظت کلروفی  غرقابی ملای  نیز فق  باعث کاهش ملانی

شد، ولی تنش ملای  غرقابی منجر به  در ژنوتیپ 

در ارقام سارنگ و مهرگان و  دار غلظت کلروفی  کاهش ملانی

توانست تنش  ید. ژنوتیپ گرد ژنوتیپ 

، و  دار غلظت کلروفی  غرقابی ملای  را بدون کاهش ملانی

ترین کاهش نسبت به سایرین و تنش غرقابی شدید را با ک 

 (.3و  6یشت سر بگ ارد  شک  

تلایین میزان سرعت فتوستنتز گیاهتان بتر عهتده دارنتد و      

منجر به کاهش تواند تنش غرقابی از طریق تنش اکسیداتیو می

-دانته بشود. گیاهی که بتواند غلظتت رنگ  هاغلظت این رنگدانه

های فتوسنتزی خود را در طی وقوع تنش غرقابی بهتتر حفتظ   

تری نسبت بته ایتن تتنش    کند، به احتمال زیاد از تحم  بیش

برخوردار خواهد بود. عوام  بسیاری به حفتظ غلظتت مناست     

هتا  تترین سن کته مهت   کننتد،  های فتوسنتزی کمک میرنگدانه

های سنتتی اکستیدان استت. در سزمایشتات     میزان فلاالیت سنزی 

متلاددی بر روی گندم و سایر گیاهان کاهش غلظتت کلروفیت    

بر اثر تنش غرقابی در مراحت  میتلتی رشتدی گتزاری      و  

 توان به  کاهش غلظت کلروفی  ها میشده است. از جمله سن

غرقابی به متدت چهتار روز در    در ده رق  گندم بر اثر تنش و 

 (.زنی اشاره کرد  مرحله ینجه
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 محتوی کارتنوئید

دار تنش غرقابی در هر دو ستح  منجتر بته کتاهش ملانتی     

ت کارتنوئید نسبت به شرای  بدون تنش غرقتابی شتد، در   غلظ

بین تنش شدید و ملای  غرقابی نیز اختلاف   ژنوتیپ 

(. در سزمایشتات دیگتری نیتز    1دار مشاهده شتد  شتک    ملانی

کاهش محتوی کارتنوئید در گندم، دیگر غلات ، مای و ستایر  

گیاهان زراعی بر اثر تنش غرقابی گزاری شده است  

رق  گندم نان بتا استتفاده از روی    61(. در یژوهشی 

ستاعت تحتت    061تزریق گاز و در مرحله سه برگی و به مدت 

 69تتتنش غرقتتابی  فقتتدان اکستتیژن( قتترار گرفتنتتد، کتتاهش  

 68و  03درصتتدی محتتتوی کارتنوئیتتد، و بتته ترتیتت  کتتاهش 

یت مشتاهده شتد، و حساست    و  درصدی در غلظت کلروفی  

در برابر تنش غرقتابی   نسبت به کلروفی   شدیدتر کلروفی  

تترین  نمایان گردید، تنش اکسیداتیو ناشی از تنش غرقابی مه 

های فتوسنتزی است، بدین صورت کته  دلی  سسی  به رنگدانه

شوند، ها میهای فلاال اکسیژن باعث سسی  به این رنگدانهگونه

هتای  متوثرتری از رنگدانته  بنابراین گیاهی که بتواند بته شتک    

زا حفاظت نمایتد احتمتار   فتوسنتزی در برابر این عوام  سسی 

از تحم  بهتری نسبت به تنش غرقابی برخوردار خواهتد بتود.   

و سترعت   وهش متاده خشتک انتدام هتوایی و ریشته     در این یژ

داری در اثتر  ای نیز بته صتورت ملانتی   هدایت روزنه فتوسنتز و

کته نشتان از در هت  تنیتدگی ایتن      تنش غرقابی کاهش یافت، 

 (.صفات دارد  

 

 

فعالیت ویژه آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز

داری بین شرای  بدون تنش غرقتابی و تتنش   تفاوت ملانی

، ولی تنش غرقابی شدید منجتر بته   نداشتغرقابی ملای  وجود 

دار فلاالیت ویژه سنزی  سویر اکسید دیستموتاز در  افزایش ملانی

، نستبت بته تتنش    ارقام سارنگ و مهرگان و ژنوتیپ 

غرقابی ملای  و شرای  بدون تنش غرقابی شد ولی این افزایش 

دار نبتتود. شتتاید یکتتی از دریتت   ملانتتی در ژنوتیتتپ 

 حساسیت بیشتر این ژنوتیپ در برابر تنش غرقابی همین بتوده 

 (.2باشد  شک  

کته  گر علاوه بر اینهای اکسیژن واکنشتشکی  سری  گونه

هتای  شتود باعتث القتای واکتنش    منجر به سستی  ستلولی متی   

های فلاتال  گردد. سویر اکسید یکی از این گونهحفاظتی نیز می

سازی سن توس  سویر اکسید دیستموتاز  اکسیژن است که یا 

گتردد،  ود شتروع متی  رکه  یک سنزی  بار دستی به شتمار متی  

تبدی  سویراکسید به یراکسید هیتدروژن توست  سنتزی  ستویر     

شود و منجتر بته افتزایش ده هتزار     اکسید دیسموتاز کاتالیز می

-برابری سرعت این واکنش نسبت به حالت خود به خودی می

ی موجتودات زنتده هتوازی و در تمتام     شود. این سنزی  در همه

شتود  ستیداتیو یافتت متی   اجزای زیر سلولی حسا  به تنش اک

 .) 

هتای متنتوعی از سنتزی  ستویر اکستید دیستموتاز در       گونه

موجودات زنده میتلی شناسایی و ثبت شده است  

های کد کننده انواع میتلی سنزی  سویر (، بیان ژن

 های فلاال اکسیژن در اثراکسید دیسموتاز ی  از تشکی  گونه

 و بدین   یابدحیحی تحریک شده و افزایش میهای متنش
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.

شتود، در  هتا داده متی  صورت واکتنش مناست  بته ایتن تتنش     

یژوهشی بر روی گیاه ذرت افزایش قاب  توجهی در بیتان ایتن   

ی  از اعمال هفت روز تنش غرقابی مشاهده شد کته در  ها ژن

های ایتن  یی افزایش یراکسید هیدروژن و سویر اکسید در برگ

گیاه بود، البته تجم  بیش از حد سویر اکسید به علت کتاهش  

فلاالیت سویر اکسید دیسموتاز نیز گزاری شده است  

.)

 فعالیت ویژه آنزیم پراکسیداز

ها تتنش شتدید منجتر بته افتزایش      ارقام و ژنوتیپدر همه 

سنزی  یراکسیداز نسبت به شترای  بتدون    ویژهدار فلاالیت ملانی

داری بتین شترای    تنش و تنش ملای  شد، ولی تفتاوت ملانتی  

ستح    (.2بدون تتنش و تتنش ملایت  وجتود نداشتت  شتک        

ای از ها، توس  طیتی گستترده  یراکسید هیدروژن درون سلول

هتتای هتا، سنتزی   شتود کته مهمتتترین سن  تترل متتی هتا کن سنتزی  

(. باشتتند  یراکستتیداز و کاتتتارز متتی

سازگاری به تنش غرقابی حداق  تا حدودی، به فلاالیتت سنتزی    

(.یراکسیداز وابسته است  

  تنش شدید توانست منجتر  در همه ارقام مورد بررسی فق

دار فلاالیت سنزی  یراکسیداز شود، ولی در مورد به افزایش ملانی

کاتارز در ارقام متحمت  تتنش ملایت  نیتز منجتر بته افتزایش        

رستد  دار فلاالیت سنزی  کاتارز شد. بنتابراین بته نظتر متی    ملانی

ارقام متحم  جهت حفتظ انترژی و منتاب  یروتیینتی ختود در      

فلاالیت سنزی  کاتارز را افزایش  فق ی ملای  شرای  تنش غرقاب

دهند و در شرای  تنش شدید فلاالیت هر دو سنزی  کاتارز و می

یراکسیداز را در جهت مقابله بهتر با تنش اکسیداتیو در یتیش  

تواند این باشد که القا و گیرند. دلی  دیگر این یدیده نیز میمی

تتر و  ه زمتان بتیش  های کد کننده سنزی  یراکستیداز بت  بیان ژن

د.هتای واکنشتگر اکستیژن نیتاز دار    سحوح بارتر غلظت گونته 
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 فعالیت ویژه آنزیم کاتالاز

دار در رق  مهرگان تنش شتدید منجتر بته افتزایش ملانتی     

فلاالیت ویژه سنزی  کاتارز شد گیاهان شاهد و تنش ملای  شتد،  

ولی بین گیاهان شاهد و تنش ملای  تفاوت ملانی داری وجتود  

نیتز هتر دو ستح      نداشت. در رق  سارنگ و ژنوتیپ 

دار فلاالیت ویتژه سنتزی  کاتتارز شتد،     تنش باعث افزایش ملانی

داری وجود نداشتت.  ولی بین تنش شدید و ملای  تفاوت ملانی

اختلاف بتین گیاهتان شتاهد و گیاهتان تحتت تتنش در رقت         

تر از رق  مهرگتان بتود.   بسیار بیش سارنگ و ژنوتیپ 

تر  نسبت بته تتنش   حم  بیشتواند یکی از دری  تاین امر می

 (.2غرقابی باشد  شک  

 افزایشهر چند تنش غرقابی منجر به  در ژنوتیپ 

دار نبتود.  فلاالیت ویژه سنزی  کاتارز شد ولی این افزایش ملانتی 

رسد این ژنوتیپ فاقد توان واکنش مناس  در برابتر  به نظر می

یدان در هتای سنتتی اکست   تنش غرقابی و افزایش فلاالیت سنتزی  

برابر این تنش باشتد، دریت  بستیار میتلفتی بترای ایتن امتر        

تترین دلیت  سن عتدم وجتود     محتم  استت، ولتی شتاید مهت     

سیگنالینگ موثر در در  تنش غرقابی و یاسخ سری  و القتای  

هتای سنتتی   های کد کننده سنزی  کاتتارز و دیگرسنتزی   بیان ژن

ی  شتدیدتر  اکسیدان باشد. این امتر در نهایتت منجتر بته سست     

هتای فلاتال   ها در برابر گونته های سلولغشای سلولی و اندامک

های ستنجش میتزان ایتن    اکسیژن خواهد شد. یکی از شاخص

ها محتوی مالون دی سدئیتد استت کته در ادامته بته سن      سسی 

دار تنش غرقابی منجر بته افتزایش ملانتی    یرداخته خواهد شد.

نتوانستت متان  از    فلاالیت سنزی  کاتارز شد، ولتی ایتن افتزایش   

کاهش عملکرد ماده خشک شود. البته افتزایش فلاالیتت سنتزی     

-به صتورت ملانتی   کاتارز در رق  سارنگ و ژنوتیپ 

بود که منجر بته   داری بیش از رق  مهرگان و ژنوتیپ 

تر عملکرد ماده خشک رقت  ستارنگ و ژنوتیتپ    کاهش ک 

 شد. ژنوتیپ  در مقایسه با رق  مهرگان و 

همانحور که در محال  گ شته ذکر گردید، میزان فلاالیتت  

ای در تلایین میزان تحم  های سنتی اکسیدان نقش عمدهسنزی 

تتوان بته حفتظ    نمایند، کته از جملته متی   تنش غرقابی ایفا می

های فتوسنتتزی، استیدهای نوکلیوتیتد،   غلظت مناس  رنگدانه

های سلولی اشاره کترد، کته   اندام ساختار غشای سلولی و سایر

هتای فلاتال   ها در یاکسازی گونهعمدتا به دلی  نقش این سنزی 

اکسیژن مرتب  است، به صورتی که در اکثر موارد گیاهانی کته  

تتر باشتد   ها بیشهای سنتی اکسیدان در سنمیزان فلاالیت سنزی 

تری در برابر تنش غرقابی برخوردار خواهند بود. از تحم  بیش

هتا در گیاهتان میتلتی نیتز     این یدیتده در متورد ستایر تتنش    

مشاهده شده و به طور ویژه در مورد تنش غرقابی در گندم نیز 

چنتد  شتده استت،    مشتاهده گزاری شده است، به صورتی کته  

القتای   باعتث در طتول دوره رشتد رویشتی،     دوره کوتاه غرقابی

تحم  به تنش غرقتابی در طتول دوره رشتد زایشتی از طریتق      

های سنتی اکسیدان، از جمله سویر اکسید زایش فلاالیت سنزی اف

و کاتارز شود، کته در نهایتت   دیسموتاز، سسکوربات یراکسیداز

در  شتود منجر به بهبود عملکرد ماده خشک و عملکرد دانه می

شرای  تنش غرقابی، نسبت به گیاهانی که چنتین تیمتاری بتر    

ین ممکتن استت   ها همچنت سلولها اعمال نشده شود. روی سن

بنتابراین  ،ببیننتد سسی  های فلاال اکسیژنتوس  گونه

هنگامی که خا  در ملارض غرقابی قترار دارد، بته طتور کلتی     

-بدون سایر تتییرات شیمیایی خا  متی حتی کمبود اکسیژن

 زی، مانند  های خشکیتواند منجر به تنش شدید در ریشه گونه
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زا خواهتتد بتتود سستتی گنتدم شتتود و بتترای انتتدام هتتوایی نیتز  

 .) 

 آلدئیددیمحتوی مالون 

 تفتاوت  در ارقتام ستارنگ و مهرگتان و ژنوتیتپ     

داری بین تنش ملای  و گیاهان شاهد وجود نداشت ولتی  ملانی

دار غلظت مالون دی سلدئید تنش شدید منجر به افزایش ملانی

دار تنش ملای  منجر به افزایش ملانی شد. در ژنوتیپ 

بتدون تتنش شتد و    غلظت مالون دی سلدئید نسبت به شترای   

دار غلظتت متالون   تنش غرقابی شدید نیز باعث افتزایش ملانتی  

دی سلدئید نسبت به شرای  بتدون تتنش و تتنش ملایت  شتد      

تتتر تتتنش ایتتن نتتتایس بیتتانگر سستتی  بستتیار بتتیش (.8 شتتک  

تنش غرقابی به غشای سلولی ژنوتیتپ   ازاکسیداتیو ناشی 

 نسبت به ارقام ستارنگ و مهرگتان و ژنوتیتپ     

های سنتی اکسیدان در ارقتام و  باشد. با مقایسه فلاالیت سنزی می

از  شود، ژنوتیپ های مورد بررسی مشاهده میژنوتیپ

های ستویر اکستید دیستموتاز و کاتتارز     نظر فلاالیت ویژه سنزی 

شتت، ایتن اطلاعتات    تری قرار دانسبت به بقیه در سح  یایین

کمک شایانی به در  بهتر حساسیت باری این ژنوتیپ نسبت 

کند. زیرا با وقتوع تتنش اکستیداتیو، ستویر     به تنش غرقابی می

سید، سنزی  های فلاال اکسیژن( به وجود میاکسید  یکی از گونه

کند، یراکستید  سویر اکسید دیسموتاز این مولکول را تجزیه می

رت فرعی این واکنش است، که توس  هیدروژن یکی از محصو

 شود. ها( به سا و اکسیژن تجزیه میسنزی  کاتارز  و دیگر سنزی 

ای که مان  از سسی  به رسد این فرسیند به اندازهبه نظر می

بته   غشاهای سلولی شود نیست، و این امر در ژنوتیپ 

مرات  مشهودتر بتود. سستی  بته غشتاهای ستلولی منجتر بته        

هتتا و در نهایتتت کتتاهش شتتدیدتر لال در عملکتترد ستتلولاختتت

های فلاتال اکستیژن   البته گونه عملکرد ماده خشک شده است.

هتای فتوستنتزی نیتز    رنگدانته  جملته به دیگر اجزای سلولی از 

ستازد، و ایتن خستارات نیتز از دیگتر دریت        خسارت وارد متی 

کتتاهش عملکتترد متتاده خشتتک استتت، کتته بتتا صتتفات غلظتتت 

خوانی داشت، زیرا در مورد ایتن صتفات   ه  و  های کلروفی 

-تنش تری از خود نشان داد.کاهش بیش نیز ژنوتیپ 

های غیر زیستی از جمله تنش غرقابی باعتث ایجتاد و تشتدید    

هتای  شوند کته منجتر بته سستی     تنش اکسیداتیو در گندم می

، البته این گیاه در برابر تنش بی دفاع نیستت و  شودمی فراوانی

اکسیدان، تا حدودی توانایی های سنتیبا استفاده از سنزی  عمدتا 

(. مشتاهده شتده   مقابله بتا سن را دارد   

دار تواند باعث افزایش ملانیتنش غرقابی در مرحله گلدهی می

اکسیدان در گندم نتان  های سنتیفلاالیت طیی وسیلای از  سنزی 

هتای  ها در یی افزایش بیتان ژن ی شود. افزایش فلاالیت این سنز

دهد، کته توست  میتزان غلظتت     ها رخ میکد کننده این سنزی 

یراکسید هیدروژن، سویر اکستید و متالون دی سلدئیتد کنتترل     

شود و هر چه میزان این مواد به ویتژه یراکستید هیتدروژن    می

یابتد   هتا نیتز افتزایش متی    تر شود بیان این ژنبیش

ته مواد بسیار متنوعی از جمله نیتریک اکستید نیتز   (. الب

اکستیدان  های سنتتی های کد کننده سنزی توانایی القای بیان ژن

 (.را دارند  
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 گیری نتیجه
های تنش غرقابی منجر به کاهش غلظت رنگدانه

فتوسنتزی شد و این کاهش در رق  مهرگان و ژنوتیپ 

تر بود، این تنش همچنین باعث افزایش غلظت مالون بیش 

دی سلدئید شد که این افزایش نیز در رق  مهرگان و به ویژه 

شدیدتر بود. تنش غرقابی منجر به افزایش  ژنوتیپ 

های سنتی اکسیدان نیز گردید و این افزایش در فلاالیت سنزی 

ین رق  تر بود. بنابرابیش رق  سارنگ و ژنوتیپ 

های به دلی  افزایش فلاالیت سنزی  سارنگ و ژنوتیپ 

سنتی اکسیدان در اثر اعمال تنش غرقابی، با سسی  کمتری به 

های فتوسنتزی و ساختار غشای سلولی دوره تنش را رنگدانه

تری از ماده خشک یشت سر گ اشته و درصد کاهش یایین

  مهرگان و ژنوتیپ اندام هوایی را نشان دادند، در مورد رق

عک  این قییه صادق بود. البته رق  مهرگان با وجود  

کاهش شدید ماده خشک اندام هوایی در مواجه با تنش 

غرقابی به دلی  یتانسی  عملکرد بار، در هر سه سح  تنش 

ها ترین ماده خشک نسبت به سایر ارقام و ژنوتیپدارای بیش

 بود.

 

 گزاریسپاس
مقاله از مرکز تحقیقات کشاورزی اهواز بابت در  نویسندگان

قرار دادن ب ور، از ملااونت یژوهشی دانشگاه شهید چمران  اختیار

های سزمایش و همچنین تمامی کارکنان اهواز به جهت تثمین هزینه

 .نمایندگروه مهندسی تولید و ژننتیک گیاهی تشکر و قدردانی می
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