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در دوره  هايگ يريپذ بيكاهش آس زانيضد اكسنده بر م يها مياثر انز هيفرض ق،يتحق نيدر ا

لذا اثر تنش . قرار گرفته است يمورد بررس ژنيآزاد اكس يها كاليراد شياز افزا يناش يشيزا

و ) POX( دازي، پراكس)CAT(، كاتالاز )APX( دازيپراكس تياسكورب يها ميآنز تيفعال رييآب در تغ

و  ميد ،يآب ماريت 3با اعمال ) مرحله 5(جو  اهيگ يشيدر دوره زا) SOD(دسموتاز  ديپراكساسو

و سنجش ژل مطالعه  يسنجش اسپكتروفتومتر يها مزرعه با استفاده از روش طيدر شرا يخشك

 ليتكرار اجرا و به صورت فاكتور 3با  يكامل تصادف يها بلوك هيدر قالب طرح پا شيآزما. شد

تمام اثرات  انس،يوار هيتجز جهيدر نت. ديگرد هيتجز) پيژنوت 5×مرحله رشد 5×نوع تنش 3(

و  نيپروتئ زانيبدست آمده، م جيبر اساس نتا. دار شد يساده و متقابل عوامل مورد مطالعه معن

ها در  ميهمه آنز تيفعال. داشت يدار يكاهش معن اهيدر مراحل آخر رشد گ اهيكل گ ليكلروف

كاهش  يرآنها قد تيو سپس در مراحل آخر، فعال افتهي شيابتدا افزا يشيزادوره  هيمراحل اول

در . با مراحل اول نداشت يدياختلاف شد يدار بود ول يكاهش معن نياگر چه ا. نشان داد

ضد اكسنده مورد  يها ميدر مجموع آنز ،يكل سلول نيكاهش پروتئ ديشد راتييبا تغ سهيمقا

و  دازيپراكس تياسكورب ميها دو آنز ميآنز نيا نيدر ب. برخوردار بودند انيب شيمطالعه از افزا

. ها از خود نشان دادند در حفاظت سلول يشتريب تيفعال يو خشك ميد ماريدر دو ت ژهياتالاز بوك

بدست آمده  جياز نتا. كرد ديبدست آمده را تائ جيها، نتا ميآنز نيا ميزوزايآ تيمطالعه فعال

در حفاظت سلول در مقابل عوامل  يمورد بررس يها ميكرد كه آنز يريگ جهيتوان نت يم

  .دارند يزارها نقش اساس ميدر د يشده بر اثر تنش خشك ديآزاد تول يها كاليراد
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  1388 مستانز، 4 شماره، دوره چهارم
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  .بكار برده شده در طرح يها پيژنوت يمشخصات زراع يبرخ. -1جدول 

متوسط عملكرد دانه 

 )هكتار/ لو گرم يك(
وزن هزار 

 )گرم(دانه 
برگ پرچم عرض 

 )متر يسانت(
طول برگ پرچم 

 )متر يسانت(

فاصله برگ پرچم 

ر خوشه يتا ز

 )متر يسانت(

ارتفاع بوته 

 )متر يسانت(

 پيشماره ژنوت

1519 78/34 8/0 1/9 6/15 58 1 

1458 56/37 86/0 6/8 3/14 65 2 

1582 62/34 83/0 2/11 3/18 64 3 

1288 36/32 67/0 6/8 1/15 60 4 

1279 66/33 53/0 1/9 3/14 73 5 
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	���/�$���� 5� 3�.=�|  ���� %/3 ��-8	 �� 7S"#� *��� �� ��

��3 ��� ������ �� ". �� �3 ����7�� �� �O ��� ���/� ����S��$ 

�� 
	 � !r�	 J	��	 �� ��� 	$���
 ���6"�	 a��S� a�<�	 ��O .  

  

���� �� ��	
��� 
����� ����� �����
� ���� ��� ����!�� "# � $���#�" )�� %&' ���( *�+ �, �- *�+ �$�� .��(0 1��$�� �
2�3 ��� ��456��� 

&#��!�7�� )APX(0 78���# )CAT(0 &#��!�7�� )POX) (�� %&' ���84���5 H2O2 ����� 9�: �, �- ���( *�+ ����!�� � �, �- ;,��< (� 1��$�� 

�
2�3 �&#��!46�� 7��4=6, )SOD) (�� %&' �
4�� �, �- ���( *�+ ����!��.(  

   

   ميانگين مربعات
 

 

SOD POX CAT APX 

 پروتئين كلروفيل
 منبع تغييرات درجه آزادي

**

2/5884 **

17352806 **

14953 *

58815 **

9/16 **

 )T(تيمار تنش  2 8/4

**

1/983 **

3135776 **

7491 **

111523 **

7/46 **

 )GS(مراحل رشد  4 9/10

ns
9/262 **

897566 **

10977 ns
22971 **

7/17 **

 )V(ژنوتيپ  4 1/4

**

5/1223 **

2206779 **

11438 **

876295 **

3/8 **

 )T × GS(اثر متقابل  8 3/5

**

1/472 **

313932 **

4215 **

97256 **

9/13 **

 )T × V(اثر متقابل  8 1/1

**

6/350 **

236668 **

2000 **

50480 *

9/5 **

 )GS × V(اثر متقابل  16 9/1
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**

6/330 **

208612 **

3709 **

81913 **

7/11 **

 )T × GS ×V(اثر متقابل  32 1/2

 خطاي آزمايشي 150 6/0 3/3 18554 820 84040 0/117

18/20 16/50 94/17 27/19 53/63 97/11  % CV 

  .دار غير معني=   ns.باشد دار مي معني%  1در سطح ** = . باشد دار مي معني% 5در سطح  = *

  

                                    

 

 

تا  1اعداد  .مراحل رشد زايشي گياه در تيمارهاي مختلف به تفكيك ژل و نموداركلروفيل بر اساس  كل و و تعداد باندهاي پروتئينتغيير غلظت  - 1 شكل

در اثر خشكي شديد در مرحله آخر رشد، مرحله كاهش شديد ميزان پروتئين به علت  تصاوير ژلدر . باشند مبين مراحل رشد گياه در ژل و نمودار مي 5

  .استفاده شده استهاي حاصل از پنج ژنوتيپ  ميانگين داده ها ازنمودارترسيم در  .شود پنجم رشد مشاهده نمي
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روند تغيير غلظت و فعاليت . مراحل رشد زايشي گياه در تيمارهاي مختلف هاي مورد بررسي بر اساس تغيير غلظت و تعداد باندهاي آنزيم -2شكل 

هاي اسكوربيت پراكسيداز، كاتالاز، پراكسيداز و سوپراكسايد دسموتاز بر اساس مراحل رشد زايشي در تيمارهاي مختلف به تفكيك ژل و  آيزوزايمي آنزيم

در اين تصاوير، به علت كاهش شديد ميزان پروتئين در اثر خشكي . دهند ها را نشان مي يزوزايمها تعداد آ در تصاوير ژل، فلش. نمودار نشان داده شده است

  .هاي حاصل از پنج ژنوتيپ استفاده شده است در ترسيم نمودارها از ميانگين داده. شود شديد در مرحله آخر رشد، مرحله پنجم رشد مشاهده نمي

  

POX (	���ر ����)

de

c

a

b

cd

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

1 2 3 4 5


��ا
� ر�

u
M

 H
2O

2 
/ �

���
�و

م �
�	

 

���

1
 / 


�
د��

POX (����ر د��)

dede
cd

de
efg

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

1 2 3 4 5

	
��ا�� ر

u
M

 H
2O

2 
/ �

���
�و

م �
�	

 

���

1
 / 


�
د��

POX (����ر ���)

ef
fgghfgh

h

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

1 2 3 4 5

	
��ا�� ر

u
M

 H
2O

2 
/ �

���
�و

م �
�	

 

���

1
 / 


�
د��

SOD (	���ر ����)

cdecde

a

ab

efg

30

40

50

60

70

80

1 2 3 4 5


��ا
� ر�

�
��
و�

��
م 

�	
 


��
� 

1 
در

 �
�
وا

 

SOD (����ر د��)

defcde

bccd

efg

30

40

50

60

70

80

1 2 3 4 5

	
��ا�� ر

�
��
و�

��
م 

�	
 


��
� 

1 
در

 �
�
وا

 

SOD (����ر ���)

cde

fgh
hgh

fgh

30

40

50

60

70

80

1 2 3 4 5

	
��ا�� ر

�
��
و�

��
م 

�	
 


��
� 

1 
در

 �
�
وا

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

43
9.

13
88

.4
.4

.7
.7

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

g.
ge

ne
tic

s.
ir

 o
n 

20
25

-0
5-

17
 ]

 

                             9 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20084439.1388.4.4.7.7
https://mg.genetics.ir/article-1-1046-en.html


 

 

 

  % .5و % 1تيمارهاي آبي، ديم و خشكي در سطوح احتمال تحت ) S(همبستگي بين صفات مورد مطالعه بر اساس مراحل رشد زايشي گياه  -3جدول 

تيمار     ديم تيمار    آبي تيمار     خشكي 

S5 S4 S3 S2  S5 S4 S3 S2  S5 S4 S3 S2 مرحله رشد 

فا  
4/0  * 05/0  ns 22/0  ns 19/0-  ns  

35/0  ns 33/0  ns 22/0  ns 07/0  ns  
48/0  ** 72/0  ** 79/0  ** 0 ns POX    SOD 

17/0- ns 04/0- ns 29/0  ns 49/0  **  
3/0-  ns 09/0-  ns 02/0-  ns 22/0  ns  

19/0  ns 42/0-  * 48/0-  

** 
06/0-  ns CAT    PRO 

37/0  * 34/0  ns 21/0  ns 29/0-  ns  
04/0  ns 09/0  ns 22/0  ns 17/0  ns  

03/0-  ns 13/0  ns 13/0  ns 16/0  ns CAT    CHL T 

09/0  ns 02/0  ns 06/0-  ns 24/0-  ns  
33/0  ns 04/0  ns 1/0-  ns 17/0-  ns  

0 ns 27/0  ns 48/0  ** 07/0-  ns CAT    SOD 

24/0  ns 38/0  * 42/0 -  24/0-  ns  
41/0  * 11/0  ns 26/0  ns 13/0  ns  

05/0  ns 09/0-  ns 44/0  * 13/0-  ns CAT    POX 

11/0-  ns 05/0-  ns 23/0-  ns 10/0-  ns  
32/0-  ns 19/0  ns 05/0-  ns 38/0-  *  

06/0  ns 3/0-  ns 46/0-  * 54/0-  ** APX    PRO 

3/0  ns 25/0  ns 07/0-  ns 33/0-  ns  
02/0  ns 24/0  ns 24/0-  ns 18/0-  ns  

16/0  ns 15/0  ns 35/0  ns 04/0  ns APX    CHL T 

05/0  ns 02/0  ns 29/0  ns 19/0  ns  
3/0  ns 10/0  ns 1/0-  ns 27/0  ns  

57/0  ** 61/0  ** 6/0  * 72/0  ** APX    SOD 

01/0  ns 72/0  ** 69/0  ** 56/0  **  
41/0  * 9/0  ns 31/0  ns 57/0  **  

38/0  * 37/0  * 36/0  * 17/0-  ns APX    POX 

64/0  ** 49/0  ** 17/0  ns 19/0  ns  
27/0  ns 02/0  ns 11/0  ns 15/0-  ns  

02/0-  ns 35/0  ns 62/0  ** 01/0-  ns APX    CAT 

06/0-  ns 5/0-  ** 35/0-  ns 44/0-  **  
07/0  ns 39/0-  * 12/0  ns 29/0  ns  

13/0  ns 11/0-  ns 06/0  ns 03/0-  ns PRO    CHL T 

38/0-  * 06/0-  ns 33/0-  ns 15/0-  ns  
36/0-  ns 58/0-  ** 8/0-  ** 26/0-  ns  

17/0-  ns 66/0-  ** 9/0-  ** 66/0-  ** SOD    PRO 

13/0-  ns 1/0-  ns 15/0  ns 1/0-  ns  
2/0-  ns 37/0  * 01/0  ns 04/0  ns  

22/0  ns 06/0  ns 0 09/0-  ns SOD    CHL T 

29/0-  ns 20/0 -  32/0-  ns 44/0-  **  58/0-  

** 
49/0-  ** 65/0-  ** 34/0-  ns  

29/0-  ns 52/0-  ** 93/0-  

** 
11/0-  ns POX    PRO 

0 ns 11/0  ns 36/0-  ns 05/0-  ns  
12/0-  ns 22/0  ns 07/0-  ns 32/0-  ns  

26/0  ns 09/0-  ns 2/0-  ns 57/0-  ** POX    CHL T 
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