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دهيكچ

لوپسيآجپيژنوت50 خصوصيات بيوشيميايييسه برخيو مقايق به منظور بررسين تحقيا

كويرانيا) Aegilops tauschii(تائوچي  . انجام گرفتهدشت به عنوان شاهد زراعيو رقم

عملهشت و مقاومت به تنشك صفت مرتبط با غيهارد و درري زنده املاًك طرحكيزنده

دركت3بايتصادف و اصلاح نباتات دانشگاه تهران  1388 سالرار در گلخانه گروه زراعت

 پراكسيداز، پلي فنلي كاتالاز،ها آنزيم اين صفات شامل فعاليت.مورد مطالعه قرار گرفت

و پروتئين محلول كل بود كه بر روي بافت گير اندازهاكسيداز، ي محتوي كلروفيل، كارتنوئيد

و داده و تحليل قرار گرفتند SPSS افزار نرمها با استفاده از برگ انجام جينتا. مورد تجزيه

واريتجز داديه . بودنديدار معنيف اختلاي صفات داراي از نظر تمامها تيپه ژنوكانس نشان

ميبيو مثبتدار معنيي همبستگها تيپژنويدر تمام د وجوديارتنوئكوaليلروفكزانين

ميبي همبستگيداشت، ول آنزين ويلروفكيم، محتويزان يهمبستگ. نبوددار معنيديارتنوئكل

و آنزين پروتئيبيدار معنيمثبت پلكيهامين، و پرايسكافنلياتالاز، . داز وجود داشتيسكداز

دياتالاز با دو آنزكمين آنزيبدار معنيوي رابطه منفكينيهمچن ويسكافنليپل(گريم داز

هيمشاهده گرد) دازيسكپرا آنزيبيچ همبستگيد، اما پلين دو و پرايسكافنليم دازيسكداز

بهيتجز. وجود نداشت دوير اول متغي8ي اصليهامؤلفهه را در قالب يبند گروهديجدمؤلفهه

اكنمود دويه در مجموع تغ درصد3/69 مؤلفهن را توجكراتيياز  اول مؤلفه.ردندكهيل

را در بر اروتنوئيدكولروفيلك محتواي عمدتاًهكردكهيرا توجلك درصد از تغييرات9/42

از4/26ه متغير دومكدر حالي. گرفت مي  عمدتاًهكردكهيرا توجتغييراتلك درصد

م اتالازكو سيدازكافنلپلي، سيدازكوتئين، آنزيم پراپر هين تجزي همچن.شديرا شامل

بهها تيپ ژنوUPGMA به روشاي خوشه اينتا.ردكمي گروه تقس5را دادين تحقيج ق نشان

ژنوك ژنو متفاوت بودند،يدار معنيه صفات به طوريلك از لحاظها تيپه ها تيپبرخي از

و شاهد زراعي داراي ميزان بالاتري از اين صفات بودند،يها تيپنسبت به ژنو نيبنابرا ديگر

اتوان مي ژنوي از ژنو(ي وحشيها تيپن مها تيپبخصوص اييزان بالاي با در)ن صفاتي از

. استفاده نمودي اصلاحيهابرنامه

ليلروفكاروتنوئيد،ك، آنزيم،آجيلوپس تائوچي:ليديكهاي واژه
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 مقدمه
پ15گندم از حدود زي هزار سال ريش از نظر سطح

مك و گيد مهمتريزان توليشت ا محسوبيدنياه زراعين
بكي حدوديگندم غذا.دشو مي شي سوم مردم جهان،
ن ني از پروتئيمينبهكيو نزديالركازيمياز ازين مورد

ت ميأبشر را .(Satorre & Slafer, 1999)ندك مين
به ميزان تنوع بهنژادگران آيندهوحال، موفقيت گذشته

و خويشاوندان وحشي آنها موجود در گياهان زارعي
و .(Omidbakhshfard et al., 2005)دارد بستگي داشته

ت)Aegilops tauschii( آجيلوپس تائوچيحضور املكدر
 توسط مطالعات پيشينDگندم نان بعنوان منبع ژنوم 

 ,Kihara, 1949; Mcfadden & Sears)اثبات شده است

از. (1946  جمله بسياري از خصوصيات ارزشمند زراعي
، تحمل(Orth & Bushuk, 1973)يفيت پخت نانك

ي،كو تحمل خش(Limin & Fowler, 1981)سرما
و مقاومت به بسياري از بيماري  Schachtman)ها شوري

et al., 1991)  بر روي ژنومDيكتنوع ژنتي. قرار دارند
متر از آجيلوپس تائوچيك گندم نان بسيارDداخل ژنوم

در). Appels & Laguada 1990(گزارش شده است 
و سال هاي اخير به علت استفاده از ارقام اصلاح شده

ي، خويشاوندان وحشي گندم در معرضكنواختي ژنتيكي
و شناسايي تنوعااند بنابرانقراض قرار گرفته ين، بررسي

ريزي اصلاحي ان در برنامهبراي صفات مورد نظر در گياه
ي متنوع در انتقال ژن اهميتكو استفاده از دامنه ژنتي

 (Omidbakhshfard et al., 2005).فراواني دارد
و تنش  باعث بروز دامنه وسيعي از غيرزندههاي زنده

و متابوليسمنشكوا ها در گياهان، از تغيير بيان ژن
و عمل ندوشميردكسلول تا تغيير در سرعت رشد

)Pickering et al., 1998 .(در شرايط تنش افزايش 
اميزان گونه به سيژنكهاي فعال موجب خسارت

مااساسي ها، هاي سلول نظير پروتئينولكرومولكترين
نوچربي ددگرميها رنگدانهوكلئيكها، اسيدهاي

(Anferad et al., 2003; Jabbari et al., 2006).برخي
نق سيستم پاهاي آنزيمي ازكش مهمي در سازي سلول

ا اين گونه  Bowler et) سيژن بر عهده دارندكهاي فعال

al., 1992; Chowdhury et al., 1985) . در اين ميان
 سيدازكهايي چون پرابيشترين نقش برعهده آنزيم

)proxidase(،اتالازك )catalase(سيدازكافنلو پلي 

)polyphenol oxidase(دباشمي(Dat et al., 1998; 

Jagtab et al., 1995; Zhang et al., 1994).
 كننده تعيينتور مهمكفاكيل برگيفولركيمحتو

 & Jiang) برگ استيت فتوسنتزين ظرفييدر تع

Huang, 2001) و در آزمايشات مختلف بين ميزان
و محتوي لروفيل در واحد سطح برگكفتوسنتز برگ

 ,.Hesketh et al)همبستگي مثبتي بدست آمده است

1981; Evans et al., 1983) ن لروفيل بعنواكو غلظت
 قدرت منبع شناخته شده استيابي ارزي شاخص براكي

(Herzog, 1986) .ي اصلاحيها در برنامهCIMMYT 
لايش ظرفي افزايبرا باييهانيت منبع در گندم از

 ,.Reynolds et al)دشوميلروفيل بالا استفادهكمحتوي

يه. 1994  بين محتويدار معني همبستگيكمچنين
و عملك رد دانه در گندم شناسايي شده استكلروفيل

(Fischer et al., 2001).بر  غشاءهاي،هالروفيلك علاوه
ي جذب نور ثانويهها رنگدانهوئيدي دارايكتيلا

. ارتنوئيدها هستندكيعني)ي فرعيها رنگدانه(
طكيها رنگدانه ول موجي جذب ارتنوئيدي نور را در

نلروفيلكه توسطك كنند مي و بنابراينشوميها جذب ند
م گيرنده  ,.Habkins et al) مل هستندكهاي نوري

1999).
 در تمامكهدار استم آهني آنزكياتالازك

هي باعث تجزاين آنزيم.دشوميافتيهاوتياركوي
هيسكپرا ادرژنيد و  & Huang)دشوميسيژنكبه آب

Jiang, 2001).بايم مهم براي آنزكياتالازكميآنز  مقابله
به.ط تنش استيد شده در شرايدروژن توليهديسكپرا

 بالاتر بودن دهنده نشان مطالعاتي برخطوري كه
ايفعال ميآنز.م به تنش استوم در ارقام مقاين آنزيت
وسيسكپرا گيداز به طور ايع در همه نياهان وجود دارد
ويآنز  Egley)م سلول گياهان نقش داردتقسيم در رشد

et al., 1983; Hustee et al., 1987) . علاوه بر آن آنزيم
سيد هيدروژنكاتالاز باعث تجزيه پراكسيداز مانندكپرا
باكد ولي بر خلاف آنزيمشو مي اتالاز اين آنزيم

يكا تركسيدآسيون ياكيبات فنليك پيش ماده مانند
ا تسيدانتكآنتي سيد هيدروژنكجزيه پراهاي ديگر باعث

افزايش فعاليت آنزيم . (Asada et al., 1994)دشو مي
همچنين. ها گزارش شده استسيداز در تنشكپرا

ه ارقام مقاومك اين است دهنده نشانمطالعات انجام شده 
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ميت بالاتر آنزي فعالي حساس به تنش دارانسبت به ارقام
بيه باعث تجزكداز هستنديسكپرا ديسكشتر پرايه
ويه آن اهش خسارتكدروژن دشوميهاي ناشي از

(Scalet et al., 1995) . 
اپلي اكفنل ها به سيداسيون فنلكسيدازها در

تشئينونك و هاي گياهي نقشيل ليگنين در سلولكها
ام. موثري دارند ان موثر بودن فعاليتكدر ارتباط با

اسيداسيون آنزيمكا واكهاي فنل هاينشكسيداز در
واد برخي ) HR(نش فوق حساسيتكفاعي گياه از جمله

هايي ماننده آنزيمك اين است دهنده نشانتحقيقات 
ا پلي ممكفنل ون است در فعاليتكسيداز هاي دفاعي
HRو قارچ تريك در مقابل ويروس ها، با ها دخالت ها

وا. داشته باشد اي هاي قهوهنشكاين آنزيم همچنين در
و تش يل سدهاي دفاعي در مقابلكشدن بافت زخمي

 (Mohammadi et al., 2002).بيمارگرها دخالت دارد
درهكدر پژوهشي گزارش شد  بين ارقام گندم

ي از لحاظ دار معنيي تفاوت بسياركشرايط تنش خش
و پراكلروفيلك،bوaلروفيلك ،سيداز وجود داردكل

ي بين ارقام از دار معني تفاوت در اين پژوهشهمچنين
 وجود داشتهاظ صفات نامبرده در شرايط عادي نيز لح

شده ديده ها در ارقام تراريخته نيز البته اين تفاوت.است
درهكردندك آنها عنوان.(Jabbari et al., 2006) است

ي بين ميزان دار معنيي رابطهكشرايط تنش خش
وكپرا وكلروفيلكسيداز در تحقيق. وجود نداردbل

وكي بين ارقام دار معنيتفاوت ديگري  لزاي تراريخت
ارتنوئيدكوa،bلروفيلكشاهد از لحاظ صفات پروتئين، 

 Jalali)گزارش شده است مراحل مختلف رشد در

Javaran et al., 2004) . همچنين در پژوهش ديگري
و  bوaلروفيلكي بين دار معنيهمبستگي بسيار بالا

 ,.Enferad et al)گزارش شده استلك لروفيلكو

2003).
 پلي فنل،سيدازكپرا آنزيمسهبا توجه به نقش

هاي گرمايي، در مقاومت به انواع تنشاتالازكو سيدازكا
و همچنين نقش مهم ي، سرما، بيماريكشوري، خش ها

وكمحتواي  ارتنوئيدي در مواجه گياه با انواعكلروفيل
مذتنش و بررسي ور، اين پژوهش با هدفكهاي مطالعه
و ميزان رنگيزه فعاليت آنزيمميزان هاي هاي ياد شده

و همچنين تعيين رابطه  مهم درگير در فرآيند فتوسنتز،

ذ ر شده در بينكيا همبستگي بين پارامترهاي
ي آجيلوپس تائوچي ايراني به منظور معرفيها تيپژنو

ازها تيپي جديد جهت انتخاب ژنوكمنابع ژنتي ي برتر
ش .دنظر صفات نامبرده انجام

و روش ها مواد
گ ياهيمواد

و 1388اين آزمايش در سال  در گلخانه گروه زراعت
 درجه25دماي(اصلاح نباتات دانشگاه تهران

شد%)60، رطوبت گراد سانتي از.انجام در اين آزمايش
ازكه)1 جدول(خويشاوند وحشي گندم نمونه 50

 به صورت بودندمناطق مختلف ايران جمع آوري شده
يژن و از هر ژنوتيپ تنها . استفاده گرديد سنبلهكوتيپ

در مطالعات قبلي(رقم كوهدشت بعنوان شاهد زراعي
 اين رقم خصوصيات بيوشيميايي خوبي در مواجه با تنش

از)Alisoltani et al, 2010سرما از خود نشان داده بود
و نهال بذر مؤسسه براي.، استفاده گرديدرجك اصلاح

ضدعفوني%10با آب ژاول آلودگي بذورجلوگيري از 
و از هر ژنوتيپ تعداد  در5شدند رار در گلدانكت3 بذر

اوليه رشد گياهچه سپس در مرحله. شت گرديدك
دراملاً تازهك هايبرگاز) برگي5يا4هاي گياهچه(

انجام برداري نمونه) عدد برگ3تا2(گياهان بالاي
 در ازت مايع برايها نمونهپس از قرار دادنوگرفت

.استخراج عصاره مورد نظر به آزمايشگاه منتقل گرديدند
 دانتيسكاي آنتيها آنزيمتي فعاليگير اندازه

 استخراج عصاره
 Chang & Koaبراي تهيه عصاره استخراج از روش

شد) 1988( ه نيم گرم برگك ترتيب به اين. استفاده
و سپس املا پودك) فريز شده بوسيله ازت مايع( 6ر شده

 مولارTris-HCl 05/0بافر( بافر استخراج ليتر ميلي
)7=pH(،MgCl23و مولار ميليEDTA 1مولار ميلي (
و سپسبه  درجه4 دقيقه در دماي15بمدت آن اضافه

دق10000باگراد سانتي شديقه سانتري دور در پس. فوژ
شدي آنزيم استفادگير اندازهاز آن محلول رويي براي .ه

 تروفوتومترك توسط دستگاه اسپها آنزيمليهك
)180shimadzu uv(رار سنجش شدندكت3با.

 اتالازكميآنز
بهكفعاليت يگير اندازهAebi (1984) روش اتالاز
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وك مقايسه ميانگين محتوي-1جدول )SEن به همراهكآزمون دان( Ae. tauschiiيها نمونهاروتنوئيدكلروفيل

ها نمونه شماره  منشاء
aكلروفيل

)گرم ميلي/ گرم بافت(
bكلروفيل

)گرم ميلي/ گرم بافت(
 كلروفيل كل

)گرم ميلي/ گرم بافت(
 كاروتنوئيد

)گرم ميلي/ گرم بافت(
1 TN-01005 011/0 كرمان s± 0122/0 004/0 st ± 0062/0 015/0 r ± 0181/0 003/0 tu± 037/0
2 TN-0702 178/0 گلستان h-k± 0122/0 068/0 h-q± 0062/0 246/0 k ± 0181/0 075/0 b-e± 037/0
3 TN-00705 183/0 گلستان hi± 0122/0 117/0 c-h± 0062/0 301/0 d-g ± 0181/0 101/0 a± 037/0
4 TN-2033 28/0 اردبيل 1ab± 0122/0 158/0 bc± 0062/0 44/0 ab ± 0181/0 021/0 m-s± 037/0
5 TN-00707 299/0 گلستان a± 0122/0 139/0 b-f± 0062/0 438/0 ab ± 0181/0 086/0 bc± 037/0
6 TN-2036 129/0 اردبيل l-n± 0122/0 079/0 g-n± 0062/0 208/0 i-l ± 0181/0 022/0 m-r ± 037/0
7 TN-1340 216/0 سمنان fg ± 0122/0 177/0 a± 0062/0 393/0 bc ± 0181/0 043/0 h-l± 037/0
8 TN-2028 133/0 اردبيل l-n ± 0122/0 051/0 c-g± 0062/0 255/0 g-j ± 0181/0 061/0 e-g± 037/0
9 TN-2031 256/0 اردبيل b-e± 0122/0 139/0 b-d± 0062/0 409/0 ab ± 0181/0 052/0 f-h± 037/0
10 TN-1984 246/0 گلستان c-f± 0122/0 104/0 d-i± 0062/0 351/0 cd ± 0181/0 069/0 de± 037/0
11 TN-1964 201/0 قزوين gh± 0122/0 063/0 i-r± 0062/0 265/0 f-i ± 0181/0 045/0 g-k± 037/0
12 TN-02012 022/0 گلستان q-s± 0122/0 039/0 st± 0062/0 026/0 qr ± 0181/0 018/0 n-t± 037/0
13 TN-2004 027/0 مازندران p-s± 0122/0 044/0 k-t ± 0062/0 072/0 o-r ± 0181/0 006/0 r-u± 037/0
14 TN-2017 011/0 گيلان s± 0122/0 003/0 t± 0062/0 014/0 r ± 0181/0 001/0 u± 037/0
15 TN-01970 046/0 قزوين p-s± 0122/0 043/0 k-t± 0062/0 089/0 n-p ± 0181/0 012/0 p-u± 037/0
16 TN-2000 0347/0 گلستان p-s± 0122/0 011/0 r-t± 0062/0 046/0 o-r ± 0181/0 007/0 q-u± 037/0
17 TN-02013 027/0 گلستان p-s± 0122/0 021/0 o-t± 0062/0 048/0 o-r ± 0181/0 008/0 q-u± 037/0
18 TN-1988 241/0 گلستان d-f± 0122/0 101/0 e-j± 0062/0 342/0 cd ± 0181/0 036/0 i-m± 037/0
19 TN-1420 053/0 خراسان pq± 0122/0 047/0 k-t± 0062/0 101/0 no ± 0181/0 022/0 m-r± 037/0
20 TN-844 101/0 مازندران no± 0122/0 061/0 i-r± 0062/0 162/0 lm ± 0181/0 049/0 g-k± 037/0
21 TN-852 134/0 مازندران l-n± 0122/0 058/0 i-s± 0062/0 192/0 k-m ± 0181/0 044/0 f-h± 037/0
22 TN-845 181/0 مازندران h-j± 0122/0 092/0 f-k± 0062/0 273/0 fg ± 0181/0 053/0 r-u± 037/0
23 TN-841 031/0 مازندران p-s± 0122/0 016/0 p-t± 0062/0 047/0 o-r ± 0181/0 005/0 p-u± 037/0
24 TN-847 053/0 مازندران p± 0122/0 033/0 m-t± 0062/0 091/0 n-p ± 0181/0 013/0 b-d± 037/0
25 TN-851 162/0 مازندران i-l± 0122/0 039/0 l-t± 0062/0 198/0 j-l ± 0181/0 083/0 i-m± 037/0
26 TN-846 151/0 مازندران i-m± 0122/0 04/0 k-t± 0062/0 162/0 lm ± 0181/0 034/0 j-o± 037/0
27 TN-01993 094/0 گلستان o± 0122/0 061/0 i-r± 0062/0 156/0 lm ± 0181/0 032/0 k-o± 037/0
28 TN-843 124/0 مازندران m-o± 0122/0 018/0 o-t± 0062/0 138/0 mn ± 0181/0 030/0 f-i± 037/0
29 TN-853 183/0 مازندران hi± 0122/0 029/0 n-t± 0062/0 213/0 h-k ± 0181/0 049/0 o-u± 037/0
30 TN-850 147/0 مازندران j-m± 0122/0 037/0 l-t± 0062/0 184/0 lm ± 0181/0 016/0 tu± 037/0
31 TN-1251 018/0 خراسان rs± 0122/0 001/0 t± 0062/0 020/0 r ± 0181/0 002/0 m-q± 037/0
32 TN-2021 056/0 گيلان pq± 0122/0 028/0 n-t± 0062/0 084/0 n-q ± 0181/0 023/0 f-i± 037/0
33 TN-1366 264/0 گلستان b-d± 0122/0 072/0 g-o± 0062/0 337/0 de ± 0181/0 051/0 m-p± 037/0
34 TN-836 138/0 مازندران lm± 0122/0 038/0 l-t± 0062/0 177/0 lm ± 0181/0 026/0 p-t± 037/0
35 TN-1222 227/0 مازندران e-g± 0122/0 069/0 g-p± 0062/0 297/0 d-g ± 0181/0 012/0 g-j± 037/0
36 TN-1007 146/0 آذربايجان k-m± 0122/0 051/0 j-t± 0062/0 197/0 j-l ± 0181/0 047/0 q-u± 037/0
37 TN-2014 031/0 مازندران p-s± 0122/0 02/0 o-t± 0062/0 051/0 o-r ± 0181/0 007/0 f-h± 037/0
38 TN-1991 286/0 گلستان ab± 0122/0 065/0 l-t± 0062/0 323/0 d-f ± 0181/0 053/0 tu± 037/0
39 TN-1986 013/0 گلستان s± 0122/0 01/0 r-t± 0062/0 024/0 r ± 0181/0 002/0 h-m± 037/0
40 TN-1349 163/0 گيلان i-l± 0122/0 086/0 g-m± 0062/0 249/0 g-k ± 0181/0 038/0 m-s± 037/0
41 TN-1358 139/0 خراسان lm± 0122/0 083/0 b-e± 0062/0 283/0 e-g ± 0181/0 021/0 g-j± 037/0
42 TN-1338 118/0 مازندران m-o± 0122/0 063/0 i-r± 0062/0 182/0 lm ± 0181/0 047/0 c-e± 037/0
43 TN-312 ايجانآذرب  181/0 h-j± 0122/0 089/0 f-l± 0062/0 271/0 f-h ± 0181/0 074/0 ab± 037/0
44 TN-2043 245/0 آذربايجان c-f± 0122/0 142/0 ab± 0062/0 451/0 a ± 0181/0 090/0 f-i± 037/0
45 TN-1954 274/0 سمنان a-c± 0122/0 139/0 b-f± 0062/0 414/0 ab ± 0181/0 049/0 l-p± 037/0
46 TN-1983 128/0 گلستان l-n± 0122/0 121/0 c-g± 0062/0 250/0 g-k ± 0181/0 027/0 s-u± 037/0
47 TN-1958 0143/0 سمنان s± 0122/0 016/0 p-t± 0062/0 030/0 qr ± 0181/0 004/0 ef± 037/0
48 TN-1011 181/0 گيلان h-j± 0122/0 089/0 f-l± 0062/0 271/0 f-h ± 0181/0 064/0 s-u± 037/0
49 TN-1989 017/0 سمنان rs± 0122/0 023/0 o-t± 0062/0 041/0 p-r ± 0181/0 004/0 s-u± 037/0
50 TN-2020 051/0 گيلان p-r± 0122/0 015/0 q-t± 0062/0 066/0 o-r ± 0181/0 004/0 s-u± 037/0
117/0 كوهدشت 51 m-o± 0122/0 105/0 e-j± 0062/0 216/0 h-k ± 0181/0 047/0 o-u± 037/0

.دباشمي درصد5 در سطحها نمونه بين دار معني تفاوت دهنده نشان حروف مختلف در هر ستون
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سيد هيدروژن توسط آنزيمكه بر پايه تجزيه پراكشد
وا. اتالاز استوار بودك  بافر ليتر ميلي3نش شاملكمخلوط

روليتركميpH(،10=0/7(مولار ميلي50فسفات
 عصاره روليتركمي50و مولار ميلي15سيد هيدروژنكپرا
اهش جذب در طولكردن عصارهكپس از اضافه. بود

 قه توسط دستگاهيدق1 نانومتر به مدت 240موج 
سيدك ميزان پروا.شديگير اندازهتروفوتومتركاسپ

هيدروژن تجزيه شده با استفاده از ضريب خاموشي 
£=39.4Mm-1cm-1شد محا . (Rahnama, 2009)سبه

ميفع سيدكرومول پراكاليت ويژه آنزيم بر اساس
 پروتئين گرم ميليهيدروژن تجزيه شده در دقيقه در هر 

.بيان شد
 دازيسكم پرايآنز

 Chance & Maehlyسيداز به روشكفعاليت پرا
شدگير اندازه (1955) ي فعاليت آنزيم بر پايه گير اندازه.ي

 سيدكول در حضور پراكول از گوياكيل تتراگوياكتش
و سوبسترا گويا وا. ول استكهيدروژن نشكمخلوط

0/7(مولار ميلي50 بافر فسفات ليتر ميلي3شامل
=pH(،310، مولار ميلي20ولكروليتر گوياكمي
50و مولار ميلي15سيد هيدروژنكروليتر پراكمي
ردن عصاره افزايشكپس از اضافه. روليتر عصاره بودكمي

 دقيقه توسط2ر به مدت نانومت470جذب در طول موج 
شدگير اندازهتروفوتومتركدستگاه اسپ  ميزان.ي

تشكتتراگويا يل شده با استفاده از ضريب خاموشيكول
£= 26.6Mm-1cm-1شدم . (Rahnama, 2009)حاسبه

ولكرومول تتراگوياكفعاليت ويژه آنزيم به صورت ماي
دركتش شدگرم ميلييل شده در دقيقه . پروتئين بيان
پلي آنز  دازيسكافنليم

 Singh et al. (1999) براي اين منظور از روش
وا. استفاده شد  بافر ليتر ميلي3نش شاملكمخلوط

روليتركميpH(،20=0/7(مولار ميلي50فسفات
 سيدكروليتر پراكمي10، مولار ميلي20پيروگالول 

پس. روليتر عصاره بودكمي50و مولار ميلي15هيدروژن
 420ردن عصاره افزايش جذب در طول موجكاز اضافه

تروفوتومترك دقيقه توسط دستگاه اسپ2نانومتر به مدت
شدگير اندازه تشكميزان تتراگويا.ي باكول يل شده

 محاسبه 26.6Mm-1cm-1=£استفاده از ضريب خاموشي
فعاليت ويژه آنزيم به صورت . (Rahnama, 2009)شد

تشكرومول تتراگوياكماي در دقيقه در يل شدهكول
شدگرم ميلي . پروتئين بيان
وكي محتواي گير اندازه  ارتنوئيدكلروفيل
 Arnon (1949) اي اين منظور از روش تغيير يافتهبر

 گرم از هر نمونه برگ5/0هك ترتيب به اين. استفاده شد
از%80 استن ليتر ميلي5را در و بعد هموژن گرديد

و دماي در 13000انجام سانتريفوژ با دور  4دقيقه
 دقيقه مايع روئي برداشته15 به مدت گراد سانتيدرجه

و حجم آن با استن به شدليتر ميلي10شد . رسانده
بانسپس ميزان جذب از ور  دستگاه استفاده

هايو در طول موج) 180Shimadzu uv( تروفتومتركاسپ
و663و 645، 510، 480  غلظت نانومتر تعيين گرديد

وa،bلروفيلك ارتنوئيد از طريق روابطكو مجموع آنها
:زير بدست آمد

aلروفيلك گرم ميلي/ گرم بافت=

W×1000/V×)645A(69/2–)663A(7/12

bلروفيلك گرم ميلي/ گرم بافت=
W×1000/V×)663A(69/4–)645 A(9/22

لكلروفيلك گرم ميلي/ گرم بافت=
W×1000/V×)663 A(02/8) +645 A(2/20

 ارتنوئيدك گرم ميلي/ گرم بافت=
W×1000 /V×)510 A(9/14–)480 A(6/7

وVدر روابط بالا  حجم نهايي نمونه استخراج شده
Wوزن تر نمونه است .

لكن محلولي پروتئيگير اندازه
كلگير اندازهجهت  از روشي پروتئين محلول
Bradford (1973) ش براي اين منظور.داستفاده
،56/1،125/3هاي هاي استانداردي با غلظتپروتئين

ليتر روگرم در ميليكمي70و25/6،5/12،25،50،60
و ميزان جذب نور در  ازها نمونهتهيه شده  با استفاده

 نانومتر 595تروفتومتري در طول موجكدستگاه اسپ
به دست هاي با استفاده از داده. مورد سنجش قرار گرفت

و  آمده در اين مرحله معادله خط رگرسيوني محاسبه
هاي نمونه سرم آلبومين. منحني مربوطه ترسيم گرديد

شدكگاوي به عنوان پروتئين استاندارد به  پس. ار برده
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5از تعيين معادله خط رگرسيون برحسب نمونه، مقادير
ازكمي10تا ليتر ميلي3هاي گياهي به عصاره روليتر

 نانومتر با 595و مقادير جذب در گرديدورد اضافه برادف
بهكاستفاده از اسپ 3براي هر نمونه. دست آمد تروفتومتر

خطكت و ميانگين آنها در معادله رار در نظر گرفته
و سرانجام مقدار رگرسيون حاصله قرار داده شدند

شدها نمونهل محلولكپروتئين  . محاسبه
و تحليتجز هال دادهيه

م و تحلينظور تجزبه انسيه واريها ابتدا تجزل دادهيه
شدكي به هر كدام با سه تكرارها تيپژنو( طرفه انجام

ت بييتعيبرا). ماريعنوان هريانگيم،ها نمونهنين تنوع ن
ميپ مشخص گرديژنوت و نكها با آزمون داننيانگيد

 به منظورياز طرف).1جدول(سه قرار گرفتيمورد مقا
ارييتع بن بيپي همبستگ،ن صفاتيتباط ن صفاتيرسون

يها تيپنش ژنوكت پراعيوضي بررسي برا.انجام شد
اي خوشههيو تجزي اصليهامؤلفههيمختلف از تجز

.دياستفاده گرد

و بحثينتا ج
هك نشان داد،هاانس دادهيه واريج حاصل از تجزينتا

اتصفي در تمامها تيپن ژنويبيدار معنياريتفاوت بس
داي بررسمورد سهيه از جدول مقاكهمانطور.شت وجود

ريمقاد)2و1 هاي جدول(ن مشخص استيانگيم
يها تيپ صفات در ژنوي تمامي شده برايگير اندازه

ا. مختلف با هم متفاوتند ه غلظتكنيبا توجه به
منبع قدرتيابي ارزي شاخص براكيل بعنوانيلروفك

نيهمچن. (Herzog et al., 1986)شناخته شده است 
ردك عملباليلروفكين محتويبدار معنيي همبستگكي

و شاخص برداشت دانه گندمدر، عملكرد بيولوژيك
 ,.Tavakoli, 2008; Fischer et al)شناسايي شده است 

 دو ژنوتيپa از لحاظ ميزان كلروفيل. (2001
00707TN- 1991وTN-)و299/0به ترتيب با مقادير

 دو ژنوتيپb، ميزان كلروفيل)گرم بافت/گرميميل286/0
2033TN- 1340وTN-)و158/0به ترتيب با مقادير
، از لحاظ ميزان كلروفيل)گرم بافت/گرم ميلي177/0

با(-2043TNو -2033TNكل دو ژنوتيپ  به ترتيب
در) گرم بافت/گرم ميلي451/0و440/0مقادير و
د دو ژنوتيپ از لحاظ ميزان كاروتنوئي نهايت

00705TN-2043وTN-)و101/0به ترتيب با مقادير
داراي بيشترين ميزان) گرم بافت/گرم ميلي090/0
كهها تيپژنو. بودند ي نامبرده در مقايسه با شاهد زراعي
a،105/0 كلروفيل)گرم بافت/گرم ميلي(117/0داراي

گرم/گرم ميلي(b،216/0كلروفيل)گرم بافت/گرم ميلي(
و)بافت ) گرم بافت/گرم ميلي(047/0كلروفيل كل

هككاروتنوئيد بود، نيز داراي مقادير بيشتري بودند،
لايش ظرفي افزاي براتوان مي و انتخاب بايهانيت منبع
ازي اصلاحيهارد بالا در گندم، در برنامهكعمل
).1جدول(ي فوق استفاده نمودها تيپژنو

و-0702TNز دو ژنوتيپ سيداكاز لحاظ آنزيم پرا
02013TN-)132/0و145/0به ترتيب با مقادير

از) پروتئينگرم ميلي/دقيقه/ولكرومول تتراگوياكماي ،
ا و-01005TNسيداز دو ژنوتيپكلحاظ آنزيم پلي فنل

853TN-)0062/0و0067/0به ترتيب با مقادير
از) پروتئينگرم ميلي/دقيقه/ولكرومول تتراگوياكماي و

 -1983TNو -1358TNاتالاز دو ژنوتيپكلحاظ آنزيم
رومولكمي088/0و080/0 ترتيب با مقاديربه(

داراي) پروتئينگرم ميلي/دقيقه/سيد هيدروژنكپرا
باها تيپژنو. بيشترين ميزان بودند ي نامبرده در مقايسه
/ولكرومول تتراگوياكماي(057/0شاهد زراعي كه داراي

0049/0سيداز،كپرا) پروتئينمگر ميلي/دقيقه
) پروتئينگرم ميلي/دقيقه/ولكرومول تتراگوياكماي(

وكافنلپلي سيدكرومول پراكمي(051/0سيداز
كاتالاز بود، نيز) پروتئينگرم ميلي/دقيقه/هيدروژن

 مطالعاتيبرخ).2جدول(داراي مقادير بيشتري بودند
ويسكلاز، پرااتاكيهاميت آنزيه فعالك دهدمينشان داز

ويهاداز در ارقام مقاوم به تنشيسكافنليپل  زنده
 ,.Scalet et al., 1995; Jagtab et al)زنده بالاستريغ

1995; Asada et al., 1994) .خش وكدر شرايط تنش ي
 آفات (Frank et al., 1962; Reddy et al., 2004) شوري

آ(Stahmann et al., 1973)و بيماري  هاينزيم ميزان
پليسكز، پراتالااك و يدار معنيشيداز افزايسكافنليداز

بي مقاديه داراك هايي نمونه احتمالاًودارند ازيشترير
بمين آنزيا هاي تنشبهيشتريها باشند مقاومت

و بيماري از خود نشان مي  Frank)دهند غيرزنده، آفات

et al., 1962).
ي مقابله با پراكسيدآنزيم كاتالاز يك آنزيم مهم برا
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اسيداز، پليكمقايسه ميانگين پروتئين، پرا-2جدول وكفنل )SEن به همراهكآزمون دان( Ae. tauschiiيها نمونهاتالازكسيداز

 نمونه ها شماره
 پروتئين

)ليتر ميلي/ميكرو گرم(

 پراكسيداز
µmol Tet. min-

1mg-1 protein 

 پلي فنل اكسيداز
µmol Tet. min-1mg-1 

protein 

 كاتالاز
µmol H2O2 min-

1mg-1 protein 
1 TN-01005 52/77 ab ± 86/1 091/0 bc ± 0048/0 0067/0 a ± 00013/0 055/0 bc ± 0028/0
2 TN-0702 32/81 a ± 86/1 145/0 b ± 0048/0 0049/0 c-k ± 00013/0 041/0 bc ± 0028/0
3 TN-00705 63/53 g-p ± 86/1 131/0 bc ± 0048/0 0044/0 f-n ± 00013/0 035/0 bc ± 0028/0
4 TN-2033 10/50 k-r ± 86/1 192/0 a ± 0048/0 0049/0 c-k ± 00013/0 031/0 bc ± 0028/0
5 TN-00707 77/43 o-t ± 86/1 111/0 bc ± 0048/0 0057/0 a-e ± 00013/0 026/0 bc ± 0028/0
6 TN-2036 96/54 f-o ± 86/1 128/0 bc ± 0048/0 0052/0 b-g ± 00013/0 040/0 bc ± 0028/0
7 TN-1340 56/53 g-p ± 86/1 079/0 bc ± 0048/0 0055/0 b-f ± 00013/0 011/0 c ± 0028/0
8 TN-2028 20/42 p-t ± 86/1 067/0 bc ± 0048/0 0044/0 f-n ± 00013/0 043/0 bc ± 0028/0
9 TN-2031 85/48 k-r ± 86/1 086/0 bc ± 0048/0 0044/0 f-n ± 00013/0 028/0 bc ± 0028/0
10 TN-1984 84/41 p-t ± 86/1 101/0 bc ± 0048/0 0051/0 b-j ± 00013/0 038/0 bc ± 0028/0
11 TN-1964 68/41 p-t ± 86/1 103/0 bc ± 0048/0 0042/0 g-o ± 00013/0 071/0 bc ± 0028/0
12 TN-02012 96/26 uv ± 86/1 045/0 bc ± 0048/0 0046/0 e-m ± 00013/0 049/0 bc ± 0028/0
13 TN-2004 20/46 l-r ± 86/1 071/0 bc ± 0048/0 0037/0 k-q ± 00013/0 047/0 bc ± 0028/0
14 TN-2017 18/45 n-s ± 86/1 071/0 bc ± 0048/0 0037/0 k-q ± 00013/0 026/0 bc ± 0028/0
15 TN-01970 56/58 d-l ± 86/1 098/0 bc ± 0048/0 0032/0 n-q ± 00013/0 046/0 bc ± 0028/0
16 TN-2000 62/33 s-v ± 86/1 031/0 bc ± 0048/0 0051/0 b-j ± 00013/0 048/0 bc ± 0028/0
17 TN-02013 40/33 s-v ± 86/1 131/0 bc ± 0048/0 0045/0 e-n ± 00013/0 036/0 bc ± 0028/0
18 TN-1988 14/55 f-o ± 86/1 080/0 bc ± 0048/0 0039/0 h-q ± 00013/0 069/0 bc ± 0028/0
19 TN-1420 76/68 b-d ± 86/1 118/0 bc ± 0048/0 0042/0 f-o ± 00013/0 072/0 ab ± 0028/0
20 TN-844 98/55 e-o ± 86/1 064/0 bc ± 0048/0 0029/0 pq ± 00013/0 066/0 bc ± 0028/0
21 TN-852 65/46 l-r ± 86/1 057/0 bc ± 0048/0 0034/0 m-q ± 00013/0 022/0 bc ± 0028/0
22 TN-845 97/26 uv ± 86/1 041/0 bc ± 0048/0 0038/0 k-q ± 00013/0 024/0 bc ± 0028/0
23 TN-841 53/26 v ± 86/1 026/0 bc ± 0048/0 0048/0 c-l ± 00013/0 025/0 bc ± 0028/0
24 TN-847 23/39 q-u ± 86/1 058/0 bc ± 0048/0 0052/0 b-h ± 00013/0 018/0 bc ± 0028/0
25 TN-851 63/26 v ± 86/1 015/0 c ± 0048/0 0060/0 a-d ± 00013/0 011/0 c ± 0028/0
26 TN-846 07/63 b-e ± 86/1 083/0 bc ± 0048/0 0039/0 i-q ± 00013/0 031/0 bc ± 0028/0
27 TN-01993 49/64 c-h ± 86/1 038/0 bc ± 0048/0 0051/0 b-I ± 00013/0 067/0 bc ± 0028/0
28 TN-843 10/64 c-i ± 86/1 081/0 bc ± 0048/0 0048/0 d-f ± 00013/0 079/0 a ± 0028/0
29 TN-853 04/33 t-v ± 86/1 043/0 bc ± 0048/0 0062/0 ab ± 00013/0 021/0 bc ± 0028/0
30 TN-850 83/34 r-u ± 86/1 044/0 bc ± 0048/0 0059/0 a-d ± 00013/0 036/0 bc ± 0028/0
31 TN-1251 10/46 m-r ± 86/1 038/0 bc ± 0048/0 0051/0 b-j ± 00013/0 032/0 bc ± 0028/0
32 TN-2021 19/58 d-m ± 86/1 067/0 bc ± 0048/0 0061/0 a-c ± 00013/0 050/0 bc ± 0028/0
33 TN-1366 20/56 e-n ± 86/1 041/0 bc ± 0048/0 0036/0 l-q ± 00013/0 032/0 bc ± 0028/0
34 TN-836 76/52 h-p ± 86/1 058/0 bc ± 0048/0 0041/0 g-p ± 00013/0 046/0 bc ± 0028/0
35 TN-1222 14/51 j-q ± 86/1 065/0 bc ± 0048/0 0033/0 n-q ± 00013/0 048/0 bc ± 0028/0
36 TN-1007 30/42 p-t ± 86/1 041/0 bc ± 0048/0 0044/0 f-n± 00013/0 031/0 bc ± 0028/0
37 TN-2014 50/48 k-r ± 86/1 045/0 bc ± 0048/0 0040/0 g-p ± 00013/0 028/0 bc ± 0028/0
38 TN-1991 45/50 d-m ± 86/1 091/0 bc ± 0048/0 0027/0 q ± 00013/0 031/0 bc ± 0028/0
39 TN-1986 79/62 c-j ± 86/1 091/0 bc ± 0048/0 0031/0 o-q ± 00013/0 064/0 bc ± 0028/0
40 TN-1349 14/51 j-q ± 86/1 033/0 bc ± 0048/0 0033/0 n-q ± 00013/0 023/0 bc ± 0028/0
41 TN-1358 76/59 d-k ± 86/1 092/0 bc ± 0048/0 0030/0 o-q ± 00013/0 080/0 a ± 0028/0
42 TN-1338 62/57 d-m ± 86/1 091/0 bc ± 0048/0 0035/0 m-q ± 00013/0 072/0 ab ± 0028/0
43 TN-312 21/44 n-t ± 86/1 048/0 bc ± 0048/0 0044/0 f-n ± 00013/0 053/0 bc ± 0028/0
44 TN-2043 04/52 i-p ± 86/1 048/0 bc ± 0048/0 0039/0 i-q ± 00013/0 076/0 bc ± 0028/0
45 TN-1954 59/65 c-g ± 86/1 089/0 bc ± 0048/0 0038/0 j-q ± 00013/0 071/0 b ± 0028/0
46 TN-1983 72/74 a-c ± 86/1 092/0 bc ± 0048/0 0031/0 o-q ± 00013/0 088/0 a ± 0028/0
47 TN-1958 87/72 a-c ± 86/1 049/0 bc± 0048/0 0037/0 k-q ± 00013/0 048/0 bc ± 0028/0
48 TN-1011 53/66 b-f ± 86/1 096/0 bc ± 0048/0 0028/0 pq ± 00013/0 070/0 bc ± 0028/0
49 TN-1989 42/64 c-h ± 86/1 083/0 bc ± 0048/0 0035/0 m-q ± 00013/0 071/0 bc ± 0028/0
50 TN-2020 88/64 c-h ± 86/1 091/0 bc ± 0048/0 0032/0 n-q ± 00013/0 068/0 bc ± 0028/0
10/45 كوهدشت 51 m-r ± 86/1 057/0 bc ± 0048/0 0049/0 f-n ± 00013/0 051/0 bc ± 0028/0

.دباشمي درصد5 در سطحها نمونه بين دار معني تفاوت دهنده نشان حروف مختلف در هر ستون
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هكهيدروژن توليد شده در شرايط تنش است به طوري
هاي جديدي از آن توليدي ايزوفرمكدر شرايط تنش خش

و مقدار ايزوفرم  افزايش يافته است هاي قبلي نيزشده
)Srivalli et al., 2003 .(همچنين برخي مطالعات 

 بالاتر بودن فعاليت اين آنزيم در ارقام مقاوم دهنده نشان
 ;Khanna-Chopra & Selote, 2007)به تنش است

Srivalli et al., 2003) .ه از نظركييها تيپدر نتيجه ژنو
بك آنزيم اه اتالاز مقادير بالاتري را  اندختصاص دادهخود

يتوان مي سازيي جديد در غنيك منبع ژنتيك به عنوان
و همچنين در برنامهكمنابع ژنتي هايي گندم نان

.اصلاحي مربوطه بهره برد
در پژوهشي بين ارقام گندم مورد مطالعه در شرايط

و عادي تفاوت بسياركتنش خش ي در ميزان دار معنيي
و فعاليت پراكوa،bلروفيلك . سيداز وجود داشتكل

 همچنين در اين پژوهش ارقام متحمل مقادير بالاتري از
 Jabbari et)اندصفات ياد شده را به خود اختصاص داده

al., 2006) .ي ه با هدف مقايسهك پژوهش ديگركدر
و دراز مدت سرماسازگاري بر رويكهاي دوره وتاه مدت

و زمستانه گندم نان صورت گرفت نش ان داده ارقام بهاره
و آنزيمكه بين ميزان محتوايكشد   اتالاز،ك(ها لروفيل
اكپرا و پلي فنل با ميزان مقاومت به تنش) سيدازكسيداز

ي وكسرما ي وجود دارد يعني دار معني رابطه مستقيم
ه داراي مقادير بالاتري از صفات ياد شده بودندكارقامي

س موضوعكع. مقاومت بيشتري به تنش سرما داشتند
هاي گونه). Alisoltani et al., 2010(نيز صادق بود

،a،bلروفيلكمختلف جوي بومي ايران از لحاظ صفات 
و پراكافنلارتنوئيد، پليكل،كلروفيلك باكسيداز سيداز

تفاوت . (Ebrahimi et al., 2009)اند هم متفاوت بوده
ي بين ارقام جو مورد بررسي بعد از دار معنيبسيار 

و پرازن مايه سيداز وجودكي از لحاظ ميزان پروتئين
 ). Potpour et al., 1999(داشت 

و تحليل همبستگي داده ها نتايج حاصل از تجزيه
وكنشان داد  ي بين صفات دار معنيه همبستگي مثبت

وكلروفيلك،a،bلروفيلك ارتنوئيد وجود داردكل
هكدر چند مطالعه نيز نشان داده شده).3جدول(

و همب لروفيلكي بين صفات دار معنيستگي بسيار بالا
a،b،ل وجود داردكلروفيلك(Ebrahimi et al., 2009; 

Enferad et al., 2003).در اين پژوهش همبستگي بين
و محتوي  وكميزان آنزيم  دار معنيارتنوئيدكلروفيل

ها مستقله فعاليت رنگيزهك دهدمياين امر نشان. نبود
ا اين نتايج با نتايج.دباشميها ين آنزيماز فعاليت

ي دار معنيرده بودند رابطهكه گزارشكمطالعات قبلي 
وكبين ميزان پرا وكلروفيلكسيداز  وجودbلروفيلكل

 Jabbari et al., 2006; Ebrahimi)ندارد، همخواني دارد

et al., 2009) . و ي بيندار معنيهمبستگي مثبت
اتالاز، پلياكهاي پروتئين، آنزيم و پراكفنل سيدازكسيداز
ه احتمالا با افزايشكه بيانگر اين استكمشاهده شد 

و ميزان پروتئين ميزان اين سه آنزيم افزايش مي يابد
ي وكهمچنين اتالازكي بين آنزيم دار معني رابطه منفي

اپلي(با دو آنزيم ديگر  و پراكفنل وجود) سيدازكسيداز
ابين دو آنزيم پليدارد اما هيچ رابطه  وكفنل  سيداز

نكپرا در تحقيقات قبلي همبستگي.دشوميسيداز ديده
و آنزيمدار معني ها گزارش شده استي بين پروتئين

)Ebrahimi et al., 2009; Jagtab et al., 1995 .( 
زان تنوعيميابيو ارزها تيپ ژنوبندي گروهبه منظور

وها تيپنش ژنوكو پرا  مورديها شاخص بر اساس صفات
بااي خوشههيمطالعه از روش تجز بريو از نمودار پلات

.دي استفاده گردي اصليهاه به مؤلفهياساس تجز

 Ae. tauschiiيها نمونهضرايب همبستگي بين خصوصيات بيوشيميايي بررسي شده در-3جدول
aكلروفيل

/گرم ميلي(
)گرم بافت

bكلروفيل
/گرم ميلي(

)گرم بافت

 كلروفيل كل
/گرم ميلي(

)گرم بافت

 كاروتنوئيد
/گرم ميلي(

)گرم بافت

 پراكسيداز
µmol Tet.  

min-1mg-1 protein 

 پلي فنل اكسيداز
µmol Tet. 

min-1mg-1 protein 

 كاتالاز
µmol H2O2

min-1mg-1 protein 

b كلروفيل **798/0
964/0** كلروفيل كل **909/0

دكاروتنوئي **717/0 **608/0 **721/0
153/0 پراكسيداز 268/0 192/0 130/0

-022/0 پلي فنل اكسيداز 079/0- 05/0- 067/0 117/0-
-118/0 كاتالاز 008/0 046/0- 103/0- *289/- **389/0-

-026/0 پروتئين 075/0 006/0 081/0 **484/0 *302/0 **549/0
. درصد1و5در سطح دار معني**:،*
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مي4همانطور كه از جدول آيد بيشترين تغييرات بر
ها توسط دو مؤلفه اول توجيه موجود در بين داده

و چشم%)3/69(شوند مي پوشي استفاده از اين دو مؤلفه
ها تنها موجب از دست رفتن بخش ناچيزي از ساير مؤلفه

و. از تغييرات شد  تفسير نتايج بر اساس دو مؤلفه اول
 لحاظ ترسيم به اينباشد دوم دارايي كارايي بالايي مي

. گرفت براساس دو مؤلفه فوق صورت)1شكل(پلات باي
كل9/42در اين بررسي اولين مؤلفه  درصد از تغييرات

و همبستگي بالايي را با شاخص داده ها را توجيه نمود
و كارتنوئيد،a،bصفات كلروفيل(رنگيزه  ) كلروفيل كل
د ما.ادنشان از آنجا كه مقادير بالاي اين صفات براي

و با توجه به رابطه مثبت مؤلفه اول با اين  مطلوب است
هاي صفات اگر ميزان بالاي آن را انتخاب نماييم ژنوتيپ

و ظرفيت منبع را برمي و گزينيم كه داراي عملكرد
باشند، از اين رو آن را مؤلفه پتانسيل عملكرد بالايي مي

از4/26از طرف ديگر مؤلفه دوم. ذاريمگنام مي درصد
اين)4جدول(تغييرات موجود را به خود اختصاص داد 
پروتئين،(ها مؤلفه داراي همبستگي بالايي با آنزيم

و پراكسيدازهاي كاتالاز، پليآنزيم باشدمي) فنل اكسيداز
 ,.Alisoltani et al)ها با توجه به اينكه در اكثر پژوهش

2010, Jabbari et al., 2006; Frank et al., 1962) بر ،
تأ نقش بسزاي اين صفات در مقاومت به كيد شده تنش

است در نتيجه اين مؤلفه را، شايد بتوان مؤلفه مقاومت 
و انتخاب مقادير بالاي به شرايط تنش نام گذاري كرد

ها داراي دهنده انتخاب ژنوتيپ اين عامل احتمالاً نشان
ميمقاومت بالا به حد. باشد شرايط تنش اين نتايج تا

 Jabbari)زيادي با نتايج مطالعات قبلي هم خواني دارد 

et al., 2006; Ebrahimi et al., 2009) .پلات نمايش باي
اگرچه بيانگر تشابه بيشتر)1 شكل(بر اساس دو مؤلفه 
يك كه در تجزيه خوشههايي بين برخي از ژنوتيپ اي در

ميگروه قرار گرفته باشد، ولي در مجموع نشان اند
هاي مختلف از لحاظ دو مؤلفه قابل دهد كه ژنوتيپ مي

.باشند تفكيك از همديگر نمي

 صفت8هاي اصلي روي نتايج تجزيه به مؤلفه-4جدول
 Ae. tauschii در مختلف

PCA1 PCA2 
43/3 مقدار ويژه 11/2

%9/42 درصد واريانس 4/26%
يدرصد واريانس تجمع 9/42% 3/69%

 بردار ويژه
aكلروفيل 51/0- 07/0-
bكلروفيل 49/0- 041/0

-52/0 كلروفيل كل 027/0-
-43/0 كاروتنوئيد 108/0-
-025/0 پروتئين 578/0
-155/0 پراكسيداز 421/0
023/0 كاتالاز 555/0

026/0 فنل اكسيداز پلي 402/0-

اي خوشههيتجز
ها بر اساس صفات مورد ژنوتيپبندي به منظور گروه

 استفاده UPGMAاي به روش بررسي، از تجزيه خوشه
بندي مشخص نمودن به طور كلي هدف از گروه. گرديد
 دارارا فاصله بيشترين هاي است كه با يكديگر ژنوتيپ

و دوم براي ژنومؤلفهي باي پلات بر اساسكترسيم گرافي-1لكش  Ae. tauschii لعهي مورد مطاها تيپ اول
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و باشند تا در برنامه دورگ مي گيري از آنها استفاده شود
. هاي اصلاحي فراهم آوردتنوع لازم را جهت برنامه

 توانميهاي مشابه همچنين با دسته بندي افراد در گروه
و در هزينهكارهاي اصلاحيكاز حجم و وقت استه ها

شكهمانطور.ردكصرفه جويي  ملاحظه2لكه در
 نمونه مورد مطالعه در پنج گروه اصلي50دشو مي

بررسي ارتباط بين ميانگين صفات. شدندبندي تقسيم
يگير اندازه هكديگر، نشان دادكي شده هر گروه با
اند از لحاظه در گروه سوم قرار گرفتهكييها تيپژنو

هاي فتوسنتزي داراي بيشترين ميانگين محتوي رنگيزه
هكييها تيپو همچنين ژنو)5جدول(ند باشميمقدار 

،1،46ي شمارهها تيپژنو(در گروه اول قرار گرفته اند
و پروتئينكاز لحاظ ميانگين صفات پرا)2و 47 سيداز

اين).5 جدول(ند باشميبيشترين مقدار را دارا 
ازها نمونههك دهدميي نشان بند گروه ي مورد مطالعه

حا بسيار متفاوتي شدهگير اندازهنظر صفات و ازكاند ي
هكد باشميي آجيلوپسها تيپتنوع بسيار بالا بين ژنو

و توان مي ي مفيدهاژنند بعنوان منبع با ارزشي از صفات
ميكهاي اصلاحي به منظور بهبود خصوصيات در پروژه

بين اين.ي زراعي استفاده شوندها نمونهيفيكو
و بند گروه  صورت گرفته PCAه توسطكي بند گروهي

دركبا توجه به اين. مي وجود داردكتشابه بسيار ه
 درصد تغييرات 100ازاي خوشهي توسط تجزيه بند گروه
د پس اين نوعشوميي افراد استفاده بند گروهبراي

ي مورد مطالعه توصيهها نمونهي بند گروهتجزيه براي
.دشو مي
يلكيريگجهينت

كه تنوع قابل در مجموع اين تحقيق نشان داد
 صفت8هاي آجيلوپس از نظر ايي بين ژنوتيپملاحظه

ها برخي از ژنوتيپ. بيوشيميايي مذكور وجود دارد
 اي در گروه هايي كه در تجزيه خوشه بخصوص ژنوتيپ(

و اول قرار گرفته اي داراي مقادير قابل ملاحظه) اندسوم
هم از صفات مذكور هم نسبت به ديگر ژنوتيپ و  ها

به. به شاهد زراعي از خود نشان دادندنسبت با توجه
ها توسط كمپلكس چند ژني كنترل اينكه تحمل به تنش

ژنشود دست مي و انتقال اين به ورزي  ها بسيار مشكل
و تنهانظر مي  رسد چون اين صفات بصورت كمي بوده

هاي چند ژني در شرايط تنش قابل قسمتي از پاسخ
و بايد از برر سي همزمان پارامترهاي شناسايي است

و فيزيولوژيكي در مراحل مختلف رشدي استفاده  زراعي
ن. كرد  اين صفات را بعنوان جايگزينيتوانمياگرچه

و نياز به مطالعات بيشتر  براي صفت عملكرد تلقي كرد

ها ژنوتيپ

و رقم50اي خوشه تجزيه-2لكش توهدشك نمونه آجيلوپس

درصد تشابه
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و خصوصيات بيوشيميايي بررسي شده در ارتباط بين ميانگين گروه-5جدول  Ae. tauschiiيها نمونهها
 صفت

 گروه

aكلروفيل
گرم/گرم ميلي

 بافت

bكلروفيل
گرم/گرم ميلي

 بافت

 كلروفيل كل
گرم/گرم ميلي

 بافت

 كاروتنوئيد
گرم/گرم ميلي

 بافت

 پراكسيداز
µmol Tet. 
min-1mg-1

protein 

 پروتئين
ميكرو(
)ليتر ميلي/گرم

 كاتالاز
µmol 
H2O2

min-1mg-1

protein 

پلي فنل
 اكسيداز

µmol Tet. 
min-1mg-1 

protein 
1 0828/0 0523/0 1353/0 0273/0 0943/0 6075/76 0580/0 0046/0
2 1064/0 0491/0 1526/0 0263/0 0856/0 5144/65 0659/0 0038/0
3 1733/0 0856/0 2654/0 0391/0 0827/0 2544/54 0451/0 0040/0
4 1322/0 0598/0 1974/0 0393/0 0667/0 3300/43 0380/0 0045/
5 0915/0 0349/0 1216/0 0319/0 0474/0 3071/30 0306/0 0050/0

 باشد، اما از آنجا كه برخي منابع نشان در اين زمينه مي
وكه محتويكاند داده ردكوئيد با عملاروتنكلروفيل

 از اين توانميند، باشميي دار معنيداراي همبستگي
مستقيم براي انتخاب هاي انتخاب غيرصفات در روش
 برخي از منابع همچنين به بالا بودن.اوليه بهره برد

هكاند، ردهكاتالاز در ارقام مقاوم به تنش اشارهكميزان
ح هاي اصلا روشكمك به توانميرسد به نظر مي

ارقام( هاي وحشي با اهليو تلاقي بين گونهكلاسيك
.، اين صفات را در ارقام زراعي بهبود بخشيد)زراعي

و تاثير تنش ها همچنين با توجه به اهميت توليد گندم
ميكاهش عملكدر   رسد مطالعهرد اين محصول به نظر

متنش اثرات وكهاي فيزيولوژانيزمكها، شناسايي ي
اشاخص و هاي قابل نتخاب فعاليت ژن با هدف بهبود

ردن جهت شناسايي تغييراتكهاي غربال توسعه روش
 براي ها تنشبه تحمل افزايشدر درگيريكژنتي

ند توانميي جديد تحمل به تنشكشناسايي منابع ژنتي
 در مجموع اين پژوهش. مورد استفاده قرار گيرند

ازهكييها تيپ ژنو بخصوص وحشييها تيپژنو

و محتواي نظرفعاليت آنزيم راكها لروفيل مقادير بالاتري
و سومها تيپژنو(اند خود اختصاص دادههب ي گروه اول

مي) لاستركدر تجزيه ند به توانميهكندكرا معرفي
ي ي جديد جهت غني سازي منابعك منبع ژنتيكعنوان

و همچنين در برنامهكژنتي حي هاي اصلاي گندم نان
ب هكددگرميدر آخر يادآور. ار برده شوندكه مربوطه

ي برتر معرفي شده در اين آزمايشها تيپلازم است ژنو
در آزمايش ديگري تحت شرايط تنش نيز مورد بررسي
قرار گيرند تا بتوان با قطعيت بيشتر راجع به اين 

.و صفات بررسي شده نظر دادها تيپژنو

 سپاسگزاري
و مهندسيكشي دانشمعاونت پژوه از ده علوم

همك و شاورزي دانشگاه تهران بخاطر تأمين هزينه طرح
و نهال بذر كرج به مؤسسهچنين از   تحقيقات اصلاح

قدرداني تشكر اردن بذر مورد نيازذگخاطر در اختيار
.گردد مي
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