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ها در اکسیدانهای فتوسنتزی و فعالیت کمی برخی آنتیآبی بر غلظت رنگیزهیر تنش کمتأث

 گندم 

 

Effect of Water Deficit Stress on Photosynthetic Pigment Concentration and 

Quantitative Activity of Some Antioxidants in Wheat  
 

  3سیده یلدا رئیسی ساداتیو  *2کهریزگده، سدابه جهانبخش 1اکرم قدیری

 

 22/32/1031تاریخ پذیرش:                33/13/1033تاریخ دریافت: 

 )مقاله کوتاه پژوهشی(
 

  دهیچک

سه رقم گندم  یااهچهیدر مرحله گبیوشیمیایی  اتیخصوصبرخی از  روی آبیکمسطوح مختلف  ریثأت یبررس مطالعه از این هدف

با دو فاکتور،  یلیدانشگاه محقق اردب در گلخانه یطرح کاملًا تصادف هیبر پافاکتوریل  صورتبه یشینظور آزمام نیا . بهباشدیم یزراع

 سه تکراردر و بهاران(  شتازیپ شگام،یگندم )پفاکتور دوم ارقام  و(( شاهد) یزراع تیدرصد ظرف 53و  23، 33)آبی فاکتور اول تنش کم

غلظت  یمنظور بررسبه هااهچهیاز گ یبردارنمونه ،روز 13 بعد از ی گندم اعمال شد وبرگدر مرحله سه  آبیکمشد. تنش  انجام

اکسیدانی آنتی هایمیآنز تیفعال آبیکمتنش با افزایش نشان داد  جینتا. انجام گرفت های فتوسنتزی و پارامترهای بیوشیمیاییرنگیزه

ارقام بهاران به  بیترتبه های فتوسنتزیرنگیزه غلظت نیترو کم نیتر. بیشافتی شیافزا نیپرول وفنل اکسیداز کاتالاز، پراکسیداز و پلی

 یشگامم بهاران و پارقادر پروتئین کل محلول و  یدکاروتنوئ یمحتوا تعلق داشت.آبی کم دیشد تنشو  شرایط عدم تنش به شگامیپ و

 نیب در تنش به تنسب بالا تحمل داشتن یلدلبه بهاران رقم درسیم نظرهب یطورکلهب. تر بودبیش کنترل )شاهد( یطشراتحت  گندم

 آبیموجب کاهش اثرات مخرب کم یسازگار هایتیمتابول و داناکسییآنت هایمیآنزموردبررسی و نیز با افزایش فعالیت  ارقام ریسا

 . شده است
 

  محلول، رقم بهاران کل نیپروتئ ،اثرات مخرب، پراکسیداز :یدیکل یهاواژه

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
اه دانشگ ،یعیو منابع طب یدانشکده کشاورزگروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی،  ،آموخته دکتریدانش واستاد ارشد، کارشناسیآموخته دانشترتیب . به3و  2، 1

  ، اردبیل، ایرانیلیمحقق اردب

 Email: jahanbakhsh@uma.ac.ir *: نویسنده مسئول       

 .باشدمی کهریزسدابه جهانبخش گدهراهنمایی سرکارخانم  اول به هارشد نویسندنامه کارشناسینمقاله مستخرج از پایا

mailto:jahanbakhsh@uma.ac.ir


 مقاله کوتاه                                                                                                 ...های فتوسنتزیآبی بر غلظت رنگیزهیر تنش کمتأثقدیری و همکاران: 

77 

 مقدمه

های فعال اکسیژن، از گیاهان جهت مقابله با تجمع گونه

اکسیدانی آنزیمی نظیر پراکسیداز، کاتالاز و ی آنتیسازوکارها

سوپراکساید دیسموتاز و غیرآنزیمی نظیر کاروتنوئیدها استفاده 

و همکاران،  2نژادمحرم؛ 2010و همکاران،  1میلر)کنند می

های آلی گیاهان، مانند اسمولیتتجمع برخی از  .(2019

های محلول و اسیدهای آمینه در پاسخ به پرولین، کربوهیدرات

شرایط تنش، منجر به تنظیم مجدد سلول و محافظت از 

چنین کمبود هم(. 2018و همکاران،  3فروتنگردد )محصول می

در  کهیطوربهشود، آب موجب تغییر در محتوای کلروفیل می

آبی، غلظت کلروفیل و ش شدید کمگیاه شوید با تن

و  0مارسیندار کاهش یافتند )طور معنیکاروتنوئیدها به

 افزایش روزافزون وسعت مناطق زیرچنین هم(. 2013همکاران، 

 های اخیر و قرارگیریکاهش بارندگی در طی سال گندم، کشت

 ریتأث تا شد موجب یآبتنش کم باگندم  یرشد هدور از قسمتی

بیوشیمیایی تحت تنش  -صفات فیزیولوژیکی یرخب یرو آبیکم

کامل  لذا درک .ردیگ قرار یابیارز مورد گندمآبی در سه رقم کم

 هایبه تنش گیاه گندم یکیولوژیزیف یهاواکنش قیو دق

محدودکننده  عوامل سایر یا آبی وکم تنش ویژهبه مختلف

 . است ضروری کاملاً  عملکرد،

 

 هاشرو و مواد

بر  لیصورت فاکتوربه 1332-1331 یر سال زراعد شیآزما نیا

دانشگاه  یدر گلخانه دانشکده کشاورز یطرح کاملًا تصادف هیپا

برخی روی  آبی برتنش کمثیر أمنظور بررسی تبه یلیمحقق اردب

گندم  رقم سه یدانیاکسیتآن تیو فعال یفتوسنتز یهازهیرنگ

شامل فاکتور  یبررسمورد یفاکتورهاشد. اجرا نان در سه تکرار 

)کنترل((  یزراع تیدرصد ظرف 53و  23، 33) یآبکماول تنش 

ابتدا و بهاران( بودند.  شتازیپ شگام،یو فاکتور دوم ارقام گندم )پ

زنی منظور جوانهبذور گندم از مرکز تحقیقات مغان تهیه شد. به

 12)با دمای ثابت  ناتورژرمی مدت دو روز در داخل دستگاهبه

ساعت  5ساعت و تاریکی  12گراد و طول روشنایی درجه سانتی

قرار گرفتند. ارقام بهاران، پیشتاز و پیشگام  با لامپ مهتابی(

مناسب براى استفاده در پژوهش حاضر، آبی مورد نانگندم 

در اقلیم  آخر فصل ارىیمحدود و کم آب ارىیآب طیکشت در شرا

-بهاره-هرشد بهار پیت دارایترتیب به معتدل و سرد بوده و

 ، متوسط ارتفاع بوتهنسبتاً زودرس-زودرس-، زودرسبینابین

 دنباشیگرم م 02و  00متر و وزن هزاردانه یسانت 32و 32 ،53

                                                           
1. Miller 

2. Moharramnejad 

3. Foroutan 

4. Marcin´ska 

و  1033، 13503 ترتیبها بهآن عملکرد نیانگیمچنین همو 

درون  زده بهاست. بذور جوانهدر هکتار  لوگرمیک 1323

 23متر و ارتفاع سانتی 23های پلاستیکی با قطر گلدان

کشی هایی در کف گلدان جهت زهمتر که حاوی سنگریزهسانتی

به  2به نسبت  ماسهو سه کیلو از مخلوط خاک معمولی، شن و 

بذر کشت شدند. مشخصات  23 انتقال یافتند و در هر گلدان 1

  pHماسه خاک،  -فیزیکی و شیمیایی خاک شامل بافت لومی

درصد،  25/1نیتروژن  متر زیمنس بردسی EC 0/2 ،05/2خاک 

گرم در میلی 25/3و  212، 5/13ترتیب پتاسیم، فسفر و روی به

 12تنظیم شده )ای گلخانه طیها در شراگلدانبود.  کیلوگرم

 گرادیدرجه سانت 23ی، دمای کیساعت تار 5و  ییساعت روشنا

 23-33و رطوبت  در شب گرادیدرجه سانت 13در روز و 

ها، با تنک کردن پس از استقرار گیاهچه. نگهداری شدند درصد(

 آبیکم تنش بوته در هر گلدان تقلیل داده شدند. 13به  هاآن

 13 مدتبه برگی سه مرحله از مزرعه زراعی ظرفیت اساس بر

 تنش لعماا ایبر گردید. اعمال گلدان توزین روش به روز

 مایشیآز نمونه سه در کخا خشک وزن تعیین از پس خشکی

 رجخا از پس و شد ضافها آب هاآن به عشباا حد تا و میآرا به

 کسر از پس ،نهایتدر .شد ینزتو انگلد ،ثقلی آب کامل نشد

 حالت در هشد ارینگهد آب ارمقد خشک کخا و انگلد وزن

 اساس این بر تنش سطوح و شد تعیین ایمزرعه ظرفیت

برداری (. نمونه1033و همکاران،  ساداتییسیرئ) شدند محاسبه

از مقیاس  13و  10ترتیب معادل با کد برگی )به 3-0در مرحله 

BBCHها و سه برگ از هر بوته در درون ترین برگ( از جوان

گیری های آلومینیومی قرار گرفته و جهت اندازهفویل

پارامترهای بیوشیمیایی به آزمایشگاه بیوتکنولوژی منتقل 

  شدند.

 

 یکیلوژویزیف و ییایمیوشیبگیری صفات اندازه

و  3بیتسگیری میزان پرولین برگ با استفاده از روش اندازه

استخراج پروتئین کل با استفاده از ( انجام شد، 1973همکاران )

. منحنی تغییرات ها انجام شداز برگ (1976) 2برادفورد روش

نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر  333جذب در طول موج 

 . شد خوانده

و  چنسنزیم کاتالاز با استفاده از روش فعالیت سینتیکی آ    

 همراه با تغییراتی سنجیده شد. ( 1955) 1مهلی

 و کار روش از گیری فعاّلیّت کمی پراکسیدازبرای اندازه    

 ( با یکسری تغییرات استفاده گردید. 1976) 5میشرا

                                                           
5. Bates  

6. Bradford 

7. Chance and Maehly 

8. Kar and Mishra 
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 (1312با روش کار و میشرا )اکسیداز فنلآنزیم پلیفعالیت     

های فتوسنتزی سنجش رنگیزهی شد. بررس با یکسری تغییرات

برای  انجام شد.( 1967) 1آرنونروش برگ: با استفاده از 

 53ی برگی در استون گرم نمونه 2/3سنجش غلظت کلروفیل 

و  bو  aگیری شد. جذب نوری کلروفیل عصاره درصد

نانومتر  223و  013 ،203های موجترتیب در طولبهتنوئید وکار

  شد. قرائتاسپکتروفتومتر  توسط

 
Chla =12.25A663.2-2.798A646.8 

Chlb =21.5A646\8-5.1A663\2 

ChlT = Chla+Chlb 

CX = (1000A470-1.82Ca-85.02Cb)\198 
 

 از حاصل یهاداده یآمار یهالیتحلوهیتجز هیکل انیپا در    

صورت گرفت و  SAS 9.1 افزارنرم از استفاده با ش،یآزما نیا

 پنج درصددر سطح احتمال  LSDوش به ر هانیانگیم سهیمقا

 انجام شد.
 

 بحث و جینتا

آبی و ارقام گندم و نیز کم که داد نشانتجزیه واریانس  جینتا

 پروتئین کل محلول، ،نیپرول زانیم بر عامل دو کنش اینبرهم

 و پراکسیداز ،کاتالاز هایمفعالیت آنزیمیزان کاروتنوئید و 

. بود داریمعن درصد کی احتمال سطح درفنل اکسیداز پلی

دار بود بر غلظت کلروفیل معنی اثرات اصلیچنین فقط هم

 (.1)جدول 

 

 نیپرولمیزان 

 آبی محتوای پرولین سیر صعودی نشان داد.با تنش شدید کم

تحت  بهاران گندم رقم در نیپرول که بالاترین غلظتطوریبه

 شتازیپ رقم در میزان این اسیدآمینه ترینو پایین آبی شدیدکم

(. الف، 1شکل ) ملاحظه شد مطلوب یاریآب طیشرا تحت

فعال  یهاگونهبه کمک تنظیم اسمزی از تجمع  نیپرول

عنوان ها، بهجلوگیری کرده و با تثبیت میزان پروتئین ژنیاکس

 2گوفوکند )ها در گیاه عمل میاسیدآمینه محافظ در برابر تنش

در رقم  نیرولپ تجمع(. در تحقیق حاضر 2017و همکاران، 

 لیحفظ پتانسجهت  احتمالاً آبیکم به هنگام تنش بهاران

 ستمیاز س یقسمتعنوان بهآزاد  یهاکالیحذف راد ی واسمز

به  نیهمچن و باشدیم تنش هیبر علاین رقم  کیمتابول یدفاع

 -3´-پرولین -Δبیان آنزیم کلیدی یعنی افزایش  دلیل

 هایآنزیم تیت از فعالو یا ممانع( P5CSکربوکسیلات سنتتاز )

 باشد P5CDHو  PRODHمانند  نیپرول دکنندهیاکس

                                                           
1. Arnon 

2. Goufo 

 .(2018و همکاران،  3مقصودی؛  2016 و همکاران، زادهحسین)

نشان دادن  یشاخص خوب برا کی نیپرول یمحتوا نیبنابرا

از طرفی در رقم بهاران بالاترین  است. آبیتنش کممقاومت به 

 طیبه شرا این رقم یسازگار و کننده تحملبیان نیپرولغلظت 

 .باشدینامساعد م

 

 برگکل محلول  نیپروتئ

تنش  طیشرا درپروتئین کل محلول  راتییتغ روند یبررس جینتا

 روندارقام گندم  یتمام در راتییتغ نیا که داد نشانآبی کم

ترین پروتئین کل محلول بیش کهیطوربه داشت، ینزول

پیشتاز در شرایط کنترل و گرم( را رقم  درگرم میلی 33/11)

در گرم میلی 13/1ترین پروتئین کل محلول را این رقم )کم

، ب(. 1دست آورد )شکل آبی بهگرم( در شرایط تنش شدید کم

)پیشگام،  موردمطالعهکاهش غلظت پارامتر مذکور در سه رقم 

علت تواند بهآبی( احتمالًا میپیشتاز و بهاران به هنگام تنش کم

باشد که منجر به تغییر  ژنیفعال اکس هایگونه رباثرات مخ

موجب حساسیت  تیدرنهاهای پروتئینی شده و ساختار رشته

کل محلول  نیپروتئهای پروتئاز و کاهش در برابر آنزیم هاآن

های این پژوهش با سایر مطالعات گردد. نتایج یافتهمی برگ

تحت  برگکل محلول  انجام گرفته در زمینه کاهش پروتئین

 (.1033ی و همکاران، ساداتیسیرئآبی مطابقت دارد )تنش کم

 

 کاتالازمیزان فعالیت آنزیم 

 آبی،های ملایم و شدید کمتنشبا  ها نشان دادمقایسه میانگین

روند  ارقام بهاران و پیشتازمیزان فعالیت آنزیم کاتالاز در 

در  ترین سطح آنزیم کاتالاز را رقم بهارانبیش افزایشی داشت.

ترین سطح فعالیت که کمحالیآبی نشان داد، درتنش شدید کم

، 2شکل )اکسیدانت به رقم پیشگام تعلق داشت این آنزیم آنتی

در تحقیق حاضر، افزایش سطح فعالیت آنزیم کاتالاز در  .(الف

آبی ملاحظه شد، تحت شرایط کم بهاران و پیشتاز دو رقم گندم

بطه با افزایش سطح فعالیت دیگر محققان در را جینتاکه با 

راستا بود آبی هماکسیدانی در شرایط تنش کمهای آنتیآنزیم

(. 2017و همکاران،  3سوریانو-فلتا؛ 2019و همکاران،  0کازرانی)

از طرفی، افزایش سطح آنزیم مذکور در رقم پیشگام تحت تنش 

عنوان یک پاسخ عمومی درمقابل تنش مطرح تواند بهآبی میکم

علت کاهش زیرواحدهای سازنده آنزیم و نیز احتمالاً بهگردد 

و همکاران،  2انجومهنگام مواجهه شدن گیاه با تنش باشد )به

2017 .) 

                                                           
3. Maghsoudi 

4. Kazerani 

5. Fleta‐Soriano 

6. Anjum 
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 آبیتحت تنش کم گندماکسیدانی های آنتیهای فتوسنتزی و فعالیت آنزیممیزان پرولین، پروتئین کل محلول، برخی رنگیزه انسیوار هیتجز :1 جدول
Table 1: Analysis of variance of proline content, total soluble protein, of some photosynthetic pigments and antioxidant enzymes activity of wheat under stress water deficit  

 مربعات نیانگیم 

Means of square (MS) آزادی درجه 
df 

 تغییر منابع
SOV پروتئین کل محلول 

Soluble total protein  
 کاروتنوئید

Carotenoid 
 کل کلروفیل

Total chlorophyll 
 bکلروفیل

Chlorophyll b 
 a کلروفیل

Chlorophyll a 
 کاتالاز

Catalase 
 اکسیداز فنلپلی

Polyphenol oxidase 
 پراکسیداز

Peroxidase 
 پرولین

Proline 

0.0043ns 0.001ns 0.79ns 0.26* 0.31ns 730.00** 2166.28** 1128.06** 24.5** 2 تکرار 
Repeat 

 آبیکم تنش 2 **10.15 **724.87 **554.26 **822.14 **7.46 **0.59 **11.57 **0.10 **28.06
water deficit stress 

 رقم 2 **2.1 **52.41 **323.18 **236.4 **3.01 **0.47 **5.79 **0.02 **3.76
Cultivar 

2.45** 0.009** 0.35ns 0.18ns 0.46ns 81.56** 34.1** 22.66** 0.53** 4 رقم × آبیکم تنش 
Cultivar × water deficit stress 

0.01 0.001 0.34 0.08 0.24 4.07 3.15 2.74 0.04 16 
 خطا

Error 

1.31 6.52 11.07 24.99 12.14 4.48 2.28 2.95 2.55 - 
 راتییتغ بیضر

CV 

ns،  *درصد کی و پنج احتمال سطح در دارینمع و داریرمعنیغ بیترتبه: ** و 
ns, * and **: Not significant or significant at the 0.05 or 0.01 probability level, respectively 

 

 بر روی رنگیزه کلروفیل ارقام گندم  رقمآبی و تنش کم اثر ایهنیانگیم سهیمقانتایج  :2 جدول
Table 2: Results of comparing the mean effects of water deficit stress and cultivar on chlorophyll pigment of wheat cultivars  

 رقم

Cultivar 

 a کلروفیل

Chlorophyll a 
 b کلروفیل

Chlorophyll b 

 کل کلروفیل

Total chlorophyll 
 آبیکم تنش

water deficit stress 
 a کلروفیل

Chlorophyll a 
 b کلروفیل

Chlorophyll b 

 کل کلروفیل

Total chlorophyll 
 برگ تروزن گرم در گرممیلی

mg.g-1 FW 
 برگ تروزن گرم در گرممیلی

mg.g-1 FW 

 پیشتاز
Pishtaz 

 شاهد 4.84 1.08 3.75
Control 

4.97 1.32 6.30 

 پیشگام

Pishgam 
 درصد ظرفیت زراعی 23 4.88 1.01 3.84

FC 60% 
3.89 1.25 5.14 

 بهاران
Baharan 

 درصد ظرفیت زراعی 33 6.06 1.38 4.67

FC 35% 
3.44 0.9 4.34 

LSD 0.419 0.244 0.491 LSD 0.419 0.244 0.491 
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 )ب( آبی و ارقام گندم بر سطح تغییرات پرولین )الف( و غلظت پروتئین کل محلولکنش تنش کم: برهم1شکل 
Fig. 1: Interaction of water deficit stress and wheat cultivars on the level of changes in proline (A) and total soluble 

protein concentration (B) 

 

 

 

 فنل اکسیداز )ج(.آبی و ارقام گندم بر سطح فعالیت آنزیم کاتالاز )الف(، آنزیم پراکسیداز )ب( و آنزیم پلیکنش تنش کم: برهم2شکل 
Fig. 2: Interaction of water deficit stress and wheat cultivars on the level of catalase enzyme activity (A), peroxidase 

enzyme activity (B) and polyphenol oxidase enzyme activity (C). 
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 کاروتنوئید  آبی و ارقام گندم بر غلظتکنش تنش کمبرهم :3شکل 

Fig. 3: Interaction of water deficit stress and wheat cultivars on carotenoid concentration 
 

 میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز

 طیشرا تحتفعالیت آنزیم پراکسیداز  راتییتغ روند یبررس

 آنزیم این ، فعالیتآبیشدید کم تنشبا نشان داد  یآبکم

، یافتافزایش  نسبت به شرایط کنترل داریطور معنیبه

طح آنزیم پراکسیداز تحت تنش شدید بیشترین س کهیطوربه

ترین فعالیت این آنزیم آبی مربوط به رقم بهاران بود و کمکم

(. ب، 2دست آمد )شکل در رقم پیشتاز تحت شرایط نرمال به

رسد افزایش فعالیت آنزیم در تحقیق حاضر به نظر می

های آزاد مخرب تولید شده منظور کاهش رادیکالپراکسیداز به

تواند تحمل ارقام گندم بهاران، در زمان تنش باشد، که می

آبی افزایش دهد. پیشگام و پیشتاز را نسبت به تنش کم

محققان دریافتند که سطح فعالیت آنزیم پراکسیداز در غلات 

آبی روند صعودی ازجمله گندم و جو در مواجهه با تنش کم

 (. 2016و همکاران،  2میجری؛ 2017، و همکاران 1تاراندارد )

 

 فنل اکسیدازمیزان فعالیت آنزیم پلی

فنل اکسیداز در رقم بهاران بالاترین میزان فعالیت آنزیم پلی

از  (.ج، 2دست آمد )شکل آبی بهزمان تنش شدید کم

 فرآیندهای برخیآبی موجب تحریک تنش کمکه آنجایی

رسد با افزایش شدت مینظر به .شودسلولی و فیزیولوژیک می

عنوان فنل اکسیداز بهتنش، تجمع ترکیباتی ازجمله پلی

و  3فروتنیابد )افزایش  تنش،ثانویه در پاسخ به  یهامتابولیت

 تشد یشافزا (. محققان نشان دادند که با2018همکاران، 

 ودهفزا ازکسیدا فنلپلی نزیمآ فعالیت انمیز بر ،یآبکم تنش

 (.2019کاران، و هم 0وانگ) دشومی

                                                           
1. Taran 

2. Mejri 

3. Foroutan 

4. Wang 

 غلظت کاروتنوئید

ترین غلظت ترین و کمنتایج تحقیق حاضر نشان داد که بیش

تحت  ترتیب در ارقام بهاران و پیشتازرنگیزه کاروتنوئید به

دست آبی بهشرایط عدم اعمال تنش و تحت تنش شدید کم

به تنش  اهانیگ یهاپاسخ ینتراز مهم یکی(. 3آمد )شکل 

است  یفتوسنتز اتیدر خصوص راتیی، تغکمبود آب در خاک

آبی، کاهش کمهنگام تنش به .(2016و همکاران،  زادهحسین)

ها و کاهش ورود بسته شدن روزنهبا فتوسنتز کارایی 

توقف  ایمنجر به کاهش ، لیهای مزوفکربن به سلولاکسیدید

گردد میها دیکاروتنوئها و کلروفیلازجمله یی هازهیرنگسنتز 

گزارش  (2020) همکارانو  3نادری(. 2018و همکاران،  گوپتا)

هایی مانند آبی از غلظت رنگیزههنگام تنش کمکردند که به

  دشویم کاسته دهایو کاروتنوئ لیکلروف

 

 و کل a ،bهای غلظت کلروفیل

های آبی و ارقام گندم برای رنگیزهنتایج اثرات اصلی تنش کم

آبی غلظت شدت تنش کمفتوسنتزی نشان داد که با افزایش 

ترین غلظت کاهش یافت. بیش و کل a ،bهای کلروفیل

و کلروفیل کل در بین ارقام گندم مربوط به  a ،bهای کلروفیل

رقم بهاران بود و همچنین به شرایط عدم تنش )شاهد( تعلق 

های فتوسنتزی تحت (. کاهش غلظت رنگدانه2داشت )جدول 

، اثرات مخرب ویداتیاکس تنش لیدلبه تنش شدید احتمالاً

 تخریب جهیو درنت ژنیاکس فعال هایگونه ناشی از تجمع

و درنتیجه  دازیپراکس ز ولایکلروف یهامیآنز توسط لیکلروف

و  2احمدی) باشد آبیکم تنشهنگام به کاهش گلروفیل

که با نتایج تحقیق حاضر در رابطه با کاهش . (2018همکاران، 

                                                           
5. Naderi 

6. Ahmadi 
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آبی مطابقت ی تحت تنش کمهای فتوسنتزغلظت رنگدانه

 . داشت

 

 گیری کلینتیجه

 شیافزا با برگی گندم نان،سه مرحله در آبیاعمال تنش کم

 داز،یپراکساکسیدان آنتی هایمیآنز تیفعال ن،یپرول زانیم

 و های فتوسنتزیو کاهش رنگدانه کاتالاز و دازیاکسفنلیپل

،اری داشتهدارتباط مستقیم و معنی برگ دیکاروتنوئ یمحتوا

. دیگرد یآبتنش کم طیشرا در گندم تحمل شیافزا موجب

 در گندمی موردبررسدر بین ارقام  رسدیم نظربه روینااز

 ترینبیش داشتن لدلیبه بهاران رقم ،آبیتنش کم طیشرا

 و لیکلروف غلظت ،برگکل محلول  نیپروتئ ن،یپرول غلظت

 آبیرایط تنش کمش به تنسب یداناکسییآنت هاینزیمآ تیفعال

 .است برخوردار ارقام دیگر به نسبت تریبیش سطح تحمل از

شود جهت مطالعات تکمیلی عملکرد و می پیشنهاد بنابراین

تنش خشکی در  اجزای عملکرد ارقام مذکور گندم تحت

 .قرار گیرد مطالعه مورد ایشرایط مزرعه
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Effect of Water Deficit Stress on Photosynthetic Pigment Concentration and 

Quantitative Activity of Some Antioxidants in Wheat 
 

Ghaderi1, A., Jahanbakhsh Godehkahriz2*, S. and Raeisi Sadati3, S. Y.  

Abstract

The  purpose  of  this  study  was  to  investigate  the  effect  of  different  levels  of  water  deficit  on  some  biochemical 

characteristics  in  the  seedling  stage  of  wheat  in  three  cultivars.  For  this  purpose,  a  factorial  experiment  based  on  a 

completely randomized design was conducted in the greenhouse University of Mohaghegh Ardabili with two factors, 

the first factor of water deficit (35, 60 and 85% of field capacity (control)) and wheat cultivars (Pishgam, Pishtaz and 

Baharan)  in  three  replications.  Water  stress  was  applied  in  the  three-leaf  stage  for  10  days  and  then  seedlings  were 

sampled to measure photosynthetic pigment concentrations and biochemical parameters. The results showed that with 

increasing  water  deficit,  the  activity  of  antioxidant  enzymes  catalase,  peroxidase  and  polyphenol  oxidase  and  proline 

increased. The highest and lowest concentrations of photosynthetic pigments belonged to Baharan cultivars and Pishtaz, 

respectively, under the conditions of no stress and severe water limitation. Carotenoid content and percentage of total 

protein in Baharan and Pishgam wheat cultivars increased under non-stress conditions. In general, it seems that Baharan 

cultivar  has  reduced  the  destructive  effects  of  dehydration  due  to  its  high  tolerance  to  stress  among  other  cultivars 

studied and also by increasing the activity of antioxidant enzymes and adaptive metabolites. 

Keywords: Destructive effects, Peroxidase, Total soluble protein, Baharan cultivar
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