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  دهیچک

به  یشیآزما 1396- 1397و  1395 - 1396 یزراع يهادر سال م،یارقام گندم د کیولوژیزیات فصف یبر برخ یلیتکم ياریاثر آب یمنظور بررسبه

با سه تکرار در شهرستان دهگلان استان کردستان اجرا شد. فاکتورها شـامل سـطوح    یکامل تصادف يهادر قالب طرح بلوك لیصورت فاکتور

 ـیتکم ياری) بودند. اعمال آب2و آذر ياوحد ژاو،یر ،يما، سردار) و ارقام گندم (هیلیتکم ياریو آب میسطح د دو(در  یتنش خشک  طـور بـه  یل

و  نیبتـائ  نیسیآزاد برگ و گلا نهیآم يدهایاس زانیم شیباعث افزا مید طیشرا یعملکرد دانه شد. در هر دو سال زراع شیباعث افزا يداریمعن

 ـ RWL داریو معن یمنف ید. همبستگ) شRWL) و سرعت کاهش آب از برگ (RWCآب برگ ( ینسب يسبب کاهش محتو  نـه یآم يدهایبا اس

 ـدهنده انشان نیبتائ نیسیگلا زانیبا م RWC داریمثبت و معن یهمبستگ نیو همچن نیبتائ نیآزاد برگ و گلاس اسـت کـه هـر چـه غلظـت       نی

 نیکرد کـه تـأم   دییپژوهش تا نیا جیخواهد بود. نتا شتریآب برگ ب زانیکمتر و م برگباشد سرعت کاهش آب از  شتریبرگ ب ياسمز باتیترک

 ـبـه تول  اهیگ کیولوژیزیبا بهبود صفات ف تواندیمراحل رشد گندم م نیتردر حساس یلیتکم ياریآب يبا استفاده از اجرا یآب کاف عملکـرد   دی

  د.شو یمنته مید طیقابل قبول تحت شرا
  

  

  

 زاد برگآ نهیآم يدهایاس ن،یبتائ نیسی،گلایلیتکم ياریآب :يدیکل يهاواژه
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   مقدمه

 ـتهدی تنش خشک گنـدم را   یجهـان  دی ـاسـت کـه تول   يجـد  دی

ــ ــد یمحــدود م ــد  ) و9( کن ــر رش ــامطلوبی ب ــرات ن ــو و  اث نم

 ).21(محصولات کشاورزي و سـایر فراینـدهاي متـابولیکی دارد    

در  % 50میانگین بـیش از   طوربهلکرد محصولات کشاورزي عم

 شـرایطی  چنـین  ). در40کنـد ( اثر تنش خشکی کاهش پیدا می

بهـره   مدیریت، از منابع آب راهکارهاي صحیح با استفاده از باید

جست. در مناطق خشک آبیاري تکمیلی تـدبیري اسـت کـه بـه     

مـک  افزایش تولید محصولات زراعـی و بهتـر شـدن شـرایط ک    

تواند راهبردي است که میدر واقع آبیاري تکمیلی ). 27(کند می

 ).16(هاي کـم بـاران، حفـظ کنـد     دوره را در گیاه تولید حداکثر

تـرین  مراحل پایانی رشد گندم (گلدهی تا رسـیدن) از حسـاس  

که گاهی آخرین بارندگی مؤثره بهاره، زودتـر   استمراحل رشد 

و رطوبت کافی براي تشکیل و پذیرد از روال همیشگی پایان می

تـوان  ). پس، آبیاري تکمیلی را می34پر شدن دانه وجود ندارد (

عنوان راهکاري مطلوب بـراي افـزایش عملکـرد محصـولات     به

زراعی دیم در مراحل حساس رشد گیاه مورد اسـتفاده قـرار داد   

  ).34و  33(

سازوکارهاي متفـاوتی در مواجهـه بـا تـنش      گیاهان معمولاً

هـاي فیزیولـوژیکی،   دارند و از طریق انـواعی از پاسـخ  خشکی 

). 24(دهند پاسخ می بیوشیمیایی و مورفولوژیکی به تنش خشکی

 تـنش  براي سـازگاري گیـاه بـه شـرایط     هامکانیسم تریناز مهم

. )20(فیزیولـوژیکی اشـاره کـرد     صفات توان به تغییرمی خشکی

 ك ورطوبـت خـا   صفات فیزیولوژیکی مـنعکس کننـده شـرایط   

 يبـرا  یمرجع ـ توانـد رشدي گیاه هسـتند. بنـابراین مـی    شرایط

 ـیب شیو پ ـ ياریآب ماتیتصم مینظارت بر رطوبت خاك، تنظ  ین

 ).25 ( باشد عملکرد توسط مدل ها

 لیکـاهش پتانس ـ  يبرا اهانیگ در تنظیم اسمزي یک راه مهم

در ایـن   .)39( اسـت  خشـکی و مقاومت در برابـر تـنش    ياسمز

مع مـواد حـل شـونده در شـیره سـلولی باعـث       رابطه گیاه با تج

 مـواد  یـن ا .)5شـود ( کاهش پتانسیل اسمزي داخل سـلول مـی  

 از کـه  استن پایی مولکولی وزن با آلی هايمولکول اي ازدسته

اشـاره   قنـدها  وهـا  بتـائین  ،توان به اسیدهاي آمینهآنها می جمله

ی عـدن م مواد ازبعضی  اسمزي تنظیم در، مواد این بر کرد. افزون

هـاي گیـاهی   ترین متابولیـت یکی از با اهمیتهم دخالت دارند. 

هاي غیرزنده اسیدهاي آمینه است که در مقاومت گیاهان به تنش

). بخشی 29هاي درونی گیاه تأثیر بسزایی دارد (و تنظیم فعالیت

است.  خشکی تنش به گیاهان تحمل در آمینه اسیدهايوظیفه  از

 منبععنوان به یعضب، هاپروتئین سنتز در آمینه اسیدهاي ازبرخی 

 بـراي  بیوسـنتزي  مـاده  پـیش صـورت   به دیگرژن و گروه نیترو

در شرایط تنش خشـکی  ). 29کنند (نقش ایفا می ثانویه ترکیبات

 سـنتز  کـاهش تواند به خـاطر  بالا رفتن میزان اسیدهاي آمینه می

 زپروتئـولی ) یـا  4( آمینـه  اسـیدهاي  بیوسـنتز  تحریک، هاپروتئین

 آلـی  مـواد  از ها گـروه دیگـري  بتائین) رخ دهد. 19( هاپروتئین

تـرین و  معمـول هسـتند کـه گلایسـین بتـائین رایـج       و سـازگار 

در بسـیاري از گیاهـان در    .اسـت تـرین آنهـا در گیاهـان    فراوان

هاي محیطی گلایسین بتـائین بـه مقـدار زیـادي     واکنش به تنش

کننـده اسـمزي در    همچنین به عنوان یک تعـدیل شود. تولید می

یابـد  ها هنگام مواجهه با تـنش افـزایش مـی   بسیاري از هالوفیت

 جملـه  از زراعـی  گیاهـان  از بسـیاري  گلایسین بتائین در .)23(

هـا افـزایش   جو، گندم و سورگوم در واکـنش بـه تـنش    اسفناج،

    ).38یابد (می

 ی،خشک به تحمل هايمولفه از یکیعنوان به اسمزيتنظیم 

به خاطر  .دارد (RWC) برگ آب محتواي نسبی با ديزیا ارتباط

کم عملکرد، اصلاح آن دشوار است بنابراین دقت  پذیريوراثت

 هـاي شـاخص  هاي مقاومت به خشـکی شـامل  در دیگر ویژگی

، اهمیت بـالایی دارد  برگب آمانند محتواي نسبی  فیزیولوژیکی

 طیو مح ـ اهی ـرشد گ ریتحت تأث شهیآب برگ هم تیوضع). 35(

میزان نسـبی  گیري اندازه ).36( کندیم رییار دارد و به مرور تغقر

 است سادهو  روشی مؤثر گیاه، آب ن شرایطتعیی برايآب برگ، 

 حالـت  در بـرگ  آب محتواي به را برگ آب ینسب محتواي که

 نسـبی  محتـواي  کـه  ارقامی. )5کند (گیري میاندازه تورژسانس

 تـنش  بـه  نسـبت  ريبالات تحمل یشتري داشته باشندب برگ آب

 اتـلاف تـر  پایینمیزان  و RWCتر بالامیزان  .)26دارند ( خشکی
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 آب وضـعیت  براي مهم هايشاخص عنوانبه) RWL( برگ آب

در آزمایشی تـنش خشـکی بـا     .)15و  10گیاه ارائه شده است (

، افزایش آبسیزیک اسید و در نتیجه ناکافی بـودن   RWCکاهش 

دانه شد. در مقابـل بـا افـزایش    فتوسنتز منجر به کاهش عملکرد 

گلایسین بتائین و حفظ فتوسـنتز، عملکـرد دانـه افـزایش     میزان 

    ).22یافت (

اي از ایـران  در نواحی نیمـه خشـک شـامل سـطح گسـترده     

کمبود رطوبت خاك در اثر کاهش بارندگی و بالا رفتن ناگهـانی  

دما در مراحل انتهایی رشد گیـاه (دوره پـر شـدن دانـه) کـه بـا       

شـود  ترین دلایل کاهش رشد و نمو گندم محسـوب مـی  تاهمی

باتوجه به سطح زیر کشت بـالا و  . استیک پدیده اقلیمی غالب 

عملکرد پایین در ایران، لازم است که در جهت بهبـود عملکـرد   

هزار هکتـار   587هاي عملی مناسبی صورت گیرد. از آن بررسی

تـار بـه   هـزار هک  553سطح زیر کشت گندم در استان کردستان، 

کشت گندم دیم اختصاص دارد که میانگین عملکرد گنـدم دیـم   

بـا توجـه بـه     ).2کیلوگرم در هکتار اسـت (  1586در این استان 

 ـتوانـد در بهبـود و تثب  یآبیاري تکمیلـی م ـ اهمیت موضوع،  ت ی

 کمـی  اطلاعات .د و مؤثر واقع شودیم مفیعملکرد محصولات د

 ـ اسـیدهاي  تـواي مح بـر  آبیـاري تکمیلـی   ثیرأترابطه با در ه، آمین

و سایر صفات فیزیولوژیک در ارقام گنـدم   برگ گلایسین بتائین

 هاي متفاوت رطوبتیدیم، در مراحل رشدي مختلف و طی سال

هـاي  بررسـی پاسـخ   منظـور بهپژوهش  این بنابراین. دارد وجود

فیزیولوژیک ارقام گندم دیـم بـه آبیـاري تکمیلـی طـی مراحـل       

  رشدي انجام شد.

  

  هاروش مواد و

 1396-1397و  1395 -1396هاي زراعی سالدر  پژوهشاین 

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده پنج رقم گندم دیم بر روي 

  با مختصات کشاورزي دانشگاه کردستان واقع در دهگلان

متر از سطح  1866ارتفاع  و شمالی 35˚ 18شرقی و  48˚ 18 

گرفت.  انجام متري شرق شهرستان سنندجکیلو 35در  ،دریا

هاي کامل آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك

تصادفی در سه تکرار اجرا شد. فاکتورهاي مورد بررسی شامل 

سطوح تنش (در دو سطح دیم و آبیاري تکمیلی) و ارقام گندم 

اي از ) بودند. خلاصه2(هما، سرداري، ریژاو، اوحدي و آذر

بذور ). 3ست (آمده ا 1جدول خصوصیات و شجره ارقام در 

ارقام مورد آزمایش از مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و 

و  2هاي کردستان (هما، سرداري، آذرمنابع طبیعی استان

  اوحدي) و کرمانشاه (ریژاو) تهیه شد.

آبیاري براساس ظرفیت زراعی مزرعه انجام شد، به این 

کسر  اب ترتیب که در هر بار آبیاري، میزان آب آبیاري مورد نیاز

دن رطوبت خاك از حد رطوبت زراعی و بر اساس کر

. دشگیري از خاك در عمق ریشه قبل از آبیاري محاسبه نمونه

اي و با استفاده از نوار تیپ صورت قطره آبیاري به صورت

 .گیري شدطریق کنتور اندازه از و حجم آب مصرفی نیز گرفت

هر دو سال  هاي بهاره درتیمار آبیاري تکمیلی با قطع بارندگی

زراعی در دو نوبت صورت گرفت. در سال اول در دو مرحله 

زادوکس) و  59دهی (کد زادوکس) و سنبله 33روي (کد ساقه

در سال دوم به دلیل ادامه روند بارندگی بهاره، آبیاري تکمیلی 

زادوکس) و ابتداي مرحله  69در مراحل اواخر گلدهی (کد 

 1395-1396سال زراعی  زادوکس) انجام شد. در 73شیري(کد 

متر بارندگی بهاره، گیاه با تنش شدید خشکی مواجه میلی 96با 

با  1396-1397بود. این در حالی است که در سال زراعی 

ها متر بارندگی بهاره، تا اوایل خرداد بارندگیمیلی 200حدود 

-1396هاي زراعی ادامه داشت. مجموع بارندگی ماهانه در سال

  آمده است. 1شکل در  1396- 1397و  1395

خط کاشت  19مترمربع بود و شامل  6×9/2ابعاد هر کرت 

کار متر است. کشت با استفاده از خطیسانتی 15با فواصل 

متر انجام شد و هر ده تیمار در هر  9/2غلات با عرض کار 

ها یک متر و تراکم تکرار تصادفی شدند. فاصله بین کرت

د. کشت به صورت پاییزه و در بذر در متر مربع بو 400کاشت 

تعیین آبان ماه انجام شد. به منظور تامین نیاز کودي گیاه و 

هاي مختلف خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك از قسمت

 متري خاك سانتی 30-60و  0-30هاي مزرعه و از عمق
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 و شجره ارقام اتی. خصوص1جدول 

  1خصوصیات و شجره ارقام  نام رقم

 cm 64-81، ارتفاع %5/10دانه سفید، میزان پروتئین  زودرس، ورس، به حساس ها،سیاهک به حساس زرد، زنگ به حساس سرما، و کیخش به مقاوم  هما

  هاي مناطق سردسیردیم حاصل شده است.سال بررسی در ایستگاه10در طی ) sardari-39سرداري ( گندم توده از رقم هما 

  cm 78-65، ارتفاع %9-10دانه سفید، میزان پروتئین دانه  زودرس، ورس، به حساس ها،سیاهک به حساس زرد، زنگ به حساس سرما، و خشکی به مقاوم  سرداري

  .دست آمده استاي بهانتخاب توده هاي منطقه کردستان از طریقرقم سرداري از توده گندم

  cm 70-85، ارتفاع %5/9-5/10سفید، میزان پروتئین  دانه زودرس، ورس، به مقاوم ها،سیاهک به حساس زرد، زنگ به متحمل سرما، و خشکی به مقاوم  2آذر

  است.با رقم سرداري    Kvz/YM71/3/Maya"S"//Bb/Iinaلاین تلافی حاصل 2رقم آذر 

 cm 75-65، ارتفاع %12ان پروتئین سفید، مقاوم به ریزش، میز دانه زودرس، ورس، به مقاوم زرد، زنگ به مقاوم سرما، به متحمل نیمه و گرما و خشکی به مقاوم  ریژاو

هاي زمستانه و بینابین المللی گندمز برنامه بین) اPATO/CAL/3/7C//Bb/CNO/5/CAL//CNO/Sn64/4/CNO//Bad/DAR/3/KLرقم ریژاو (

  .دست آمده استبه

  cm 78-63، ارتفاع %11- 5/12سفید، میزان پروتئین  دانه زودرس، ورس، به حساس ها،سیاهک به حساس زرد، زنگ به حساس سرما، و خشکی به مقاوم  اوحدي

  موجود در بانک ژن است. )Gen bank 14هاي گندم بومی (رقم اوحدي حاصل انتخاب توده

  )3( منبع: موسسه تحقیقات کشاورزي دیم کشور-1

  

 
  1396-1397و  1395-1396 یزراع يهاماهانه در سال ی. مجموع بارندگ1شکل 

 
 2جدول گرفت که نتایج تجزیه خاك در  برداري صورتنمونه

کیلوگرم در  190. با توجه به آزمون خاك مقدار آمده است

کیلوگرم در هکتار کود سوپرفسفات  58هکتار کود اوره و 

منظور ارزیابی عملکرد، به تریپل همزمان با کاشت استفاده شد.

  مترمربع صورت گرفت. 2پس از حذف اثر حاشیه، برداشت از 

عملکرد، گیري در سال اول شامل: د اندازهصفات مور

اسیدهاي آمینه آزاد برگ، گلایسین بتائین، محتواي نسبی آب 

) بود. در RWLکاهش آب از برگ () و سرعت RWCبرگ (

 45سال اول همه صفات در سه مرحله رشدي: بوتینگ (کد 

زادوکس) و اواخر شیري شدن  65گلدهی (کد  %50زادوکس)، 

برداري اخیر گیري شد که دو نمونهکس) اندازهزادو 77دانه (کد 

  بعد از آخرین آبیاري تکمیلی انجام شد.

عملکرد، گیري در سال دوم شامل: صفات مورد اندازه

اسیدهاي آمینه آزاد برگ، گلایسین بتائین و محتواي نسبی آب 

) بود. در سال دوم این صفات در چهار مرحله: RWCبرگ (

زادوکس)،  65گلدهی (کد  %50زادوکس)،  45بوتینگ (کد 

و مرحله خمیري نرم  زادوکس) 77دن دانه (کد اواخر شیري ش

  زادوکس) مورد ارزیابی قرار گرفت که فقط آخرین  85(کد 
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  . مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش2جدول 

بافت 

 خاك

 اسیدیته   فسفر پتاسیم نیتروژن رس سیلت شن

(pH) 

 عمق خاك الکتریکی هدایت

   ppm(    EC(dS m-1) (  درصد

 30- 0  658/0  26/7   9/8 351 08/0  75/54 42/38 83/6  رسی

63/4 15/37 22/58 08/0 350 2/8   35/7  519/0  30-60 

  

برداري بعد از آخرین آبیاري تکمیلی صورت گرفت. در نمونه

یکی در برگ پرچم ژهر دو سال زراعی کلیه صفات فیزیولو

  گیري شد.اندازه

  

  جش اسیدهاي آمینه آزاد برگسن

تـر بـرگ    آزاد کل، نمونه اسیدهاي آمینه گیري میزاناندازه براي

همگـن و  )  pH=8/6مـولار ( میلـی  50پـرچم در بـافر فسـفات    

شده بعد از سانتریفوژ بر روي عصاره سانتریفیوژ شده  استخراج

 گـرم میلـی  350از  شـده  رقیـق  5:1هیدرین (محلول معرف نین

دقیقه در  4-7و  لیتر اتانول) اضافه شدمیلی 100در  هیدریننین

 گرفت. پس از قرار ماريبن در درجه سانتیگراد 70-100دماي 

 570موج  ها در طولسرد شدن در حمام آب سرد، جذب نمونه

هـاي  غلظـت  اسـتاندارد از  منحنی رسم د. برايشقرائت  نانومتر

تـوي آب  بـا توجـه بـه مح    .)18د (اسـتفاده ش ـ  متفاوت گلیسین

ها مقدار اسیدهاي آمینه آزاد محلـول در بـرگ بـر حسـب     نمونه

   وزن خشک گزارش شد.

  

  سنجش گلایسین بتائین

) با کمی تغییر 14بتائین با روش گریو و گراتان (مقدار گلایسین

لیتـر آب  میلـی  10هاي تر بـا  گیري شد. یک گرم از نمونهاندازه

قـرار داده شـد.   ساعت روي شیکر  48مقطر مخلوط و به مدت 

لیتر از محلول استخراج شده از بافـت گیـاهی بـا یـک     یک میلی

لیتر از این میلی 5/0لیتر اسیدسولفوریک دو نرمال ترکیب و میلی

ترکیب به مدت یک ساعت در حمام آب یخ قرار داده شد. بعـد  

لیتر یدیـد پتاسـیم ورتکـس شـد و بـه      میلی 2/0از اضافه کردن 

گـراد قـرار گرفـت.    درجـۀ سـانتی   4ساعت در دمـاي   16مدت 

دور   10000گراد  و دقیقه در دماي صفر درجه سانتی 15سپس

سانتریفیوژ صورت گرفت. محلول رویی دور ریختـه و  در دقیقه 

هاي سیاه که در جداره و ته لوله تشکیل شده بود، نگـه  کریستال

داشته شد (به خاطر اینکه با افزایش دما، حلالیـت کریسـتال در   

یابـد، تمـام   شود و امکان جدا کردن آنها کاهش میزیاد می اسید

ــرد)  ــایین و محــیط یــخ صــورت گی . مراحــل بایــد در دمــاي پ

کلرواتان ورتکـس شـد.   دي -1،2 لیتر ازها در یک میلیکریستال

لیتر رسانده و میلی 9کلرواتان به حجم دي -1،2سپس محلول با 

لیتـر  ت یک میلـی ساعت داخل یخ قرار گرفت. در نهای 5/2تا  2

 365 از این مایع برداشته شد و در اسپکتروفتومتر با طول مـوج 

هـا مقـدار   نانومتر قرائت شد. بـا توجـه بـه محتـواي آب نمونـه     

   بتائین بر حسب وزن خشک گزارش شد.گلایسین

  

  برگ از آب اتلاف سنجش محتواي نسبی آب برگ و سرعت

هـاي  بـرگ  ،)RWC(گیري محتواي نسبی آب بـرگ  اندازه براي

 .)FW1(د شــمتــري بریــده و وزن ســانتی 2پــرچم بــه قطعــات 

سـاعت در آب مقطـر قـرار گرفـت و      4مدت  به برگی قطعات

درجـه   70هـا در آون  سـپس بـرگ   .)TW1(شـد   توزین مجدداً

سـاعت قـرار داده شـد و در پایـان وزن      24گراد به مدت سانتی

بـرگ از  . محتواي نسبی آب )DW1(گیري شد خشک آنها اندازه

  :)30( دشرابطه زیر محاسبه 

RWC% (FW1 DW1) / (TW1 DW1) 100   
 

 زیر رابطه اساس گیاه بر از شده جدا برگ از آب اتلاف سرعت

 خشـک  وزن ازاي گـرم  بـه  رفته دست از آب گرم حسب بر و

 ):37محاسبه شد ( ساعت برگ در

RWL=(FW2-WW2)/DW2/t 
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FW2 ، WW2 و DW2  وزن پژمردگـی و   اولیـه،  وزن ترتیـب بـه

 وزن گیـري انـدازه  بـین  زمان مدت tن خشک برگ است و وز

  .استساعت  حسب پژمردگی، بر و وزن و اولیه

منظور بررسی همگن بودن واریانس خطاهاي آزمایشی در به

هاي مختلف آزمون بارتلت انجام شد و با توجه به همگن سال

ها در هر یه و تحلیل دادهنبودن واریانس خطاهاي آزمایشی تجز

 از با استفاده آماري محاسبات صورت مجزا انجام شد.سال به

 با میانگین مقایسات و SPSSو  MSTAT-Cافزارهاي نرم

 بین شد. همبستگی اي دانکن انجامروش چند دامنه از استفاده

براي رسم نمودارها نیز از د. ش برآورد پیرسون روش به صفات

 استفاده شد. Excel افزار نرم

 

 نتایج و بحث

  دعملکر

گیري در سال اول در جدول تجزیه واریانس صفات مورد اندازه

همه اثرات ساده و متقابل بر میزان عملکرد  آمده است. 3جدول 

  ).3دار بود (جدول دانه در سال اول معنی

در هر دو سال زراعی عملکرد در شـرایط آبیـاري تکمیلـی    

لی م و آبیاري تکمیافزایش یافت. میانگین عملکرد در شرایط دی

دلیل بارندگی بهاره بیشتر، بالاتر از سال اول بـود  در سال دوم به

). اما در سال اول که بارندگی بهاره کمتر بود، آبیـاري  4جدول (

  تکمیلی باعث افزایش عملکرد بیشتري نسبت به سال دوم شد.

 1973در سال اول در شرایط دیـم متوسـط عملکـرد ارقـام     

داري بـین ارقـام از ایـن    عنیکیلوگرم در هکتار بود و اختلاف م

ري تکمیلی واکنش مثبتـی  لحاظ وجود نداشت. همه ارقام به آبیا

نشان دادند، اما بیشترین میزان افزایش عملکرد دانـه در شـرایط   

م مربـوط بـه ارقـام ریـژاو و     آبیاري تکمیلی نسبت به شرایط دی

) و 1/43%و رقـم سـرداري بـا     3/44%(رقم ریـژاو بـا   سرداري 

 7/10%بـا   2زان افزایش عملکرد مربـوط بـه رقـم آذر   کمترین می

  ).4افزایش عملکرد بود (جدول 

شدت تنش عبارت است از متوسط درصد کـاهش عملکـرد   

)، در سـال دوم  12کلیه ارقام در شرایط دیم نسبت بـه آبیـاري (  

درصد از شدت  5متر بارندگی بیشتر از سال اول بود و میلی 98

، و در سـال دوم  24ال اول %(شدت تنش در س ـ تنش کاسته شد

، رقم سرداري کمتـرین  2بود). در سال دوم بعد از رقم آذر 19%

افزایش عملکرد را در شرایط آبیاري تکمیلی نشـان داد. در بـین   

ارقام هم رقم ریژاو در شـرایط دیـم پتانسـیل عملکـرد کمتـري      

داشت اما واکـنش بیشـتري بـه آبیـاري تکمیلـی بـراي افـزایش        

و سرداري نیز واکنش کمتـري بـه    2د. ارقام آذرعملکرد نشان دا

 2 ). رقـم آذر 4(جـدول   آبیاري تکمیلی در سال پر باران داشتند

 ـ واسـطه  هاز تلاقی سرداري با یک ژنوتیپ دیگر حاصل شده و ب

شباهت به رقم سرداري واکنش مشابه با این رقم به تنش داشـته  

زیـاد و  است و با توجه به پـا بلنـد بـودن در شـرایط بارنـدگی      

آبیاري تکمیلی نسبت به سایر ارقـام پتانسـیل عملکـرد کمتـري     

 .شتنددا

نتایج عملکرد دانه در دو سال و در دو تیمار متفاوت نشـان  

 3149داده که متوسط عملکرد همه ارقام در چهار شـرایط فـوق   

کیلوگرم در هکتار بود. در این میان رقم هما با متوسط عملکـرد  

کیلوگرم در هکتـار   2972توسط عملکرد با م 2 و رقم آذر 3461

ترتیب بیشترین و کمترین متوسط عملکرد دانه را دارا بودنـد.  به

رقم هما در دو سال و در دو تیمار تنش، از چهار شـرایط مـورد   

بررسی تقریبـاً عملکـرد بیشـتري از سـایر ارقـام داشـت. رونـد        

تغییرات عملکرد در تیمارهاي مختلف تنش و به عبـارت دیگـر   

یب کاهش عملکرد هـر رقـم در هـر تیمـار تـنش نسـبت بـه        ش

متوسط عملکـرد همـه ارقـام در آن تیمـار، یکـی از معیارهـاي       

گرچه ممکن است با پتانسیل عملکـرد   ،حساسیت به تنش است

دهد کـه بیشـترین شـیب    ). این شیب نشان می17مرتبط نباشد (

کــاهش عملکــرد مربــوط بــه رقــم همــا و کمتــرین آن در رقــم 

  ).2 شکلمشاهده شد ( سرداري

و ریژاو در حد واسط این دو رقم قـرار   2ارقام اوحدي، آذر

دهد که رقم همـا گرچـه پتانسـیل    داشتند. این وضعیت نشان می

عملکرد بالاتري دارد اما حساسیت بیشـتري بـه تـنش خشـکی     

دهد. از طرف دیگر رقم سـرداري بـا وجـود عملکـرد     نشان می

  هـاي  پـس از اعمـال شـدت   متوسط کمترین کاهش عملکـرد را  
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   در دو سال زراعی )kg ha-1(. مقایسه میانگین عملکرد دانه4جدول 

  سال دوم  سال اول    

    عملکرد دانه    عملکرد دانه  ارقام  

    b0720    bc3885  هما  دیم

    b1864    bcd3684  سرداري

    b1935    bc3849  2آذر

    b1929    d2933  ریژاو

    b2132    cd3604  اوحدي

  نسبت به دیم درصد افزایش  3591  نسبت به دیم درصد افزایش  1973  میانگین

آبیاري 

  تکمیلی

  a2688  9/33  a5262  5/35  هما

  a2667  1/43  bc4036  6/9  سرداري

  b2143  7/10  bc3962  9/2  2آذر

  a2784  3/44  abc4437  3/51  ریژاو

  a2634  6/23  ba4546  1/26  اوحدي

  1/25  4449  1/31  2583  میانگین

  داري در سطح احتمال پنج درصد آزمون دانکن با همدیگر ندارند.هاي داراي حداقل یک حرف مشترك اختلاف معنیدر هر ستون میانگین

 

 
  (رنگی در نسخه الکترونیکی) یلیتکم ياریو آب میمختلف د يهاطیعملکرد در مح راتیی. روند تغ2 شکل

  

د. پتانسیل عملکرد بالاتر رقم هما ممکن اسـت بـه   تنش نشان دا

تعادل روابط منبع و مخزن در این رقم مرتبط باشد کـه در ایـن   

پژوهش مورد بحث قرار نگرفته است، اما مقاومـت نسـبی رقـم    

سرداري ممکن است با ثبـات صـفات فیزیولـوژیکی ایـن رقـم      

  تحت تنش مرتبط باشد.

  اسیدهاي آمینه آزاد برگ

واریانس صفات در سال دوم، در دو مرحله بوتینگ جدول تجزیه 

و در مراحـل شـیري    5جدول و گلدهی (بدون اعمال آبیاري) در 

 آمده است. 6جدول و خمیري (با اعمال آبیاري تکمیلی) در 
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  . تجزیه واریانس، میانگین مربعات صفات طی مراحل بوتینگ و گلدهی در سال دوم5جدول 

 محتواي نسبی آب  گلایسین بتائین  سیدهاي آمینه محلولا درجه آزادي  منابع تغییرات

 بوتینگ

  1)45(کد 

 گلدهی

  )65 (کد

 بوتینگ

  )45(کد 

 گلدهی 

  )65 (کد

 بوتینگ

  )45(کد 

 گلدهی 

  )65 (کد

  787/0  011/1  002/0  001/0  63/13  58/1  2  تکرار

  ns008/0  ns01/0  ns716/0  **59/22  10/122**  8/114**  4  رقم

  84/2  596/4  006/0  006/0  76/5  59/0  8  خطا

  07/2  46/2  11/11  16/11  45/14  01/6    ضریب نغییرات

ns ،*  داري در سطح احتمال پنج و یک درصد است.داري و معنیدهنده عدم معنیترتیب نشانبه **و  

  اعداد داخل پرانتز مربوط به کدهاي زادوکس است.-1

  

  و صفات طی مراحل شیري و خمیري در سال دوم . تجزیه واریانس، میانگین مربعات عملکرد6جدول 

درجه   منابع تغییرات

 آزادي

عملکرد 

  دانه

 محتواي نسبی آب برگ   گلایسین بتائین   اسیدهاي آمینه محلول 

 شیري 

  1)77 (کد

 خمیري 

  )85(کد 

 شیري 

  )77(کد 

 خمیري 

  )85(کد 

 شیري 

  )77(کد 

 خمیري 

  )85(کد 

  026/6  86/4  029/0  003/0  7/5  3/8  0/2363  2  تکرار

  ns001/0  **084/1  **94/776  **72/2040  8/379**  3/74**  3/55176**  1  تنش

  ns007/0  **304/0  **85/60  **12/224  7/34**  7/159**  9/6901*  4  رقم

  ns7/5646  **4/306  **5/85  ns0001/0  **251/0  ns0/17  **68/127  4  رقم×ننش

  23/6  98/6  027/0  006/0  4/7  2/8  3/2319  18  خطا

  43/3  21/3  03/18  53/12  25/20  89/11  98/11    ضریب نغییرات

ns ،*  داري در سطح احتمال پنج و یک درصد است.داري و معنیدهنده عدم معنیترتیب نشانبه **و  

  اعداد داخل پرانتز مربوط به کدهاي زادوکس است.-1

 
 تـنش  به گیاهان تحمل در مهمی نقش آمینه، اسیدهاي متابولیسم

هـا کمتـر و   در سـال اول کـه بـارش    ).32د (کنمی بازي خشکی

رطوبت در اختیار گیاه کمتر بود مقـدار اسـیدهاي آمینـه آزاد در    

نتـایج   ).A-4و  A-3 شـکل شرایط دیم بیشتر از سال دوم بود (

نشان داد در سال اول میزان اسیدهاي آمینه آزاد بـرگ در طـول   

داري هم تفـاوت معنـی  رشد در شرایط دیم و آبیاري تکمیلی با 

ي که بـا افـزایش طـول رشـد و مواجـه      طوربه). 3دارد (جدول 

شدن با خشکی آخر فصل در شرایط دیم میزان اسیدهاي آمینـه  

آزاد برگ روندي صعودي داشت و نسـبت بـه شـرایط آبیـاري     

  ).A-3تکمیلی افزایش پیدا کرد (شکل

ري بـه  گی ـدر شرایط آبیاري تکمیلی در مرحله اول و دوم نمونه

، اما در دلیل آبیاري مقدار اسیدهاي آمینه آزاد برگ کاهش یافت

دلیل قطع آبیاري، مقـداري اسـیدهاي   گیري بهمرحله سوم نمونه

 آمینه اسیدهاي محتواي در کاهشآمینه آزاد برگ افزایش یافت. 

از  هـا پـروتئین  سـنتز  سـبب  به احتمالاً مجدد، آبیاري شرایط در

م نیـاز بـه ایـن ترکیبـات جهـت تنظـیم       و یا عـد  آمینه اسیدهاي

 اثـر  مورد در مختلف گزارشاتاسمزي در چنین شرایطی است. 

 زراعـی  گیاهان در آمینه اسیدهاي محتواي روي بر خشکی تنش

 کـل  محتـواي  رطـوبتی  تنش تأثیر تحت که ندداد نشان مختلف

 ).29و  7( دنیابمی افزایش داريمعنی طوربه آمینه اسیدهاي
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  یلیتکم ياریآب طی: شراC مید طی: شراBارقام  نیانگی: مAدر سال اول؛  يمراحل رشد یآزاد برگ ط نهیآم يدهایاس .3شکل 

 (رنگی در نسخه الکترونیکی) ) است.C: 3=nو  B) و (شکل A: 15=n(شکل نیانگیم اریمع اشتباه ± يعمود يهالهیم

 

 
  یلیتکم ياریآب طی: شراC مید طی: شراBارقام  نیانگی: مA؛ دومل در سا يمراحل رشد یآزاد برگ ط نهیآم يدهای. اس4شکل 

  (رنگی در نسخه الکترونیکی) .است )C :3=nو  B) و (شکل A :15=nمیانگین (شکلاشتباه معیار  ±هاي عمودي میله

 
، سرداري و هما در شرایط دیم رونـد  2 نتایج نشان داد ارقام آذر

کـه  هاي آمینه آزاد برگ را دارند. درحالیافزایشی در میزان اسید

ارقام ریژاو و اوحدي در مراحل انتهایی رشد کاهش نشان دادند 

). متوسط عملکرد دو سال رقم ریژاو در شرایط دیـم  B-3(شکل

کمترین میزان بود. در شرایط آبیاري تکمیلی هم در مرحله سوم 

خـتلاف  و سـرداري بـا ا   2 گیري با قطع آبیاري ارقـام آذر نمونه

کـه  یدهاي آمینه آنها افزایش یافـت درحـالی  داري میزان اسمعنی

گیـري  سایر ارقـام رونـد ثـابتی نسـبت بـه مرحلـه قبلـی نمونـه        

). ایــن C-3(گلــدهی) داشــتند و افــزایش پیــدا نکردنــد (شــکل

و سرداري در  2ارقام آذر تواند نشان دهد که احتمالاًموضوع می

ي بـراي تنظـیم اسـمزي بـه     مراحل انتهایی رشد توانـایی بـالاتر  

. بنابراین یکی شتندواسطه افزایش اسیدهاي آمینه آزاد برگ را دا

توانـد  از دلایل مقاومت نسبی این ارقـام بـه تـنش خشـکی مـی     

افزایش اسیدهاي آمینه آزاد کل محلول در بـرگ باشـد. ایـن دو    

رقم در حال حاضر بیشترین سطح زیر کشت گندم دیـم اسـتان   

  دهند.می کردستان را تشکیل

اســیدهاي آمینــه آزاد بــرگ در هــر دو  در ســال دوم میــزان

افزایش یافـت.   طی مراحل رشدي ،شرایط دیم و آبیاري تکمیلی

-4 (شکلزادوکس) کاهش یافت  85اما در مرحله خمیري (کد 

Aتر سـال دوم و عملکـرد   وجه به شرایط بارندگی مطلوب). با ت
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اي آمینـه جهـت تـأمین    بیشتر در این سال، میزان نیاز به اسـیده 

پروتئین دانه افزایش یافته و احتمالاً اتکاء دانه به اسیدهاي آمینه 

واسـطه  توانـد بـه  ، لذا این کاهش مـی آزاد برگ بیشتر شده است

 ـ  ه باشـد، انتقال اسیدهاي آمینه به دانه و تبدیل آن به پروتئین دان

شـدیدتر بـود.   ي که در شرایط آبیاري تکمیلی این کاهش طوربه

دلیل متفاوت بـودن شـرایط آبـی واکـنش     در این سال زراعی به

ارقام در شرایط دیم و آبی مقداري با سال زراعی قبـل متفـاوت   

در هـر دو سـال زراعـی     2 کلی رقم آذرطوربه). B-4بود (شکل

تقریبا در همه مراحل رشدي میـزان اسـیدهاي آمینـه آزاد بـرگ     

 بیشتري نسبت به سایر ارقام داشت.  

م بــین میــزان اســیدهاي آمینــه اول در شــرایط دیــدر ســال 

در برگ با عملکرد در مرحله پر شـدن دانـه همبسـتگی    محلول:

) وجود داشت. همین روند در سـال  -54/0*داري (منفی و معنی

توان گفت افزایش میزان اسیدهاي دوم هم دیده شد. بنابراین می

روي  آمینه محلول در برگ در مرحله پر شدن دانـه تـأثیر مثبتـی   

عملکرد ندارد و بیشتر در افزایش پتانسیل اسمزي براي مواجه با 

ه در ک ـيطوربهتنش خشکی آخر فصل و بقاء گندم مؤثر است. 

سال اول این تحقیق که تنش شدید بوده، در شرایط دیـم میـزان   

اسیدهاي آمینه محلول در برگ در مراحل انتتهایی رشد بـیش از  

 ،کـه تـنش ملایـم بـوده اسـت      دو برابر میـزان آن در سـال دوم  

  افزایش پیدا کرده است.

 

  گلایسین بتائین

اثر تنش و رقم بر میزان گلایسین بتائین در سال اول در مرحلـه  

). امـا در  3دار نبـود (جـدول   زادوکـس) معنـی   45بوتینگ (کد 

زادوکـس) میـزان گلایسـین بتـائین در      65مرحله گلدهی (کـد  

شـرایط آبیـاري تکمیلـی    از  داري بیشترمعنی طوربهشرایط دیم 

زادوکـس)   77حالی است که در مرحله شیري (کـد  بود. این در

میزان گلایسین بتائین افزایش یافت و حتـی در شـرایط آبیـاري    

گیـري آبیـاري مجـدد صـورت     تکمیلی (در این مرحله از نمونه

-5 شـکل داري بیشتر از شرایط دیم بـود ( معنی طوربهنگرفت) 

Aسـطوح  ) گزارش کردند با افزایش28( ). رحیمی و همکاران 

یافت  گلایسین بتائین در ارقام گندم افزایش میزان خشکی، تنش

 پرشـدن دانـه   مرحلـه  در خشکی و افزایش آن تحت تأثیر تنش

ن در بتـائی بود. افـزایش میـزان گلایسـین    بیشتر از مرحله گلدهی

دلیـل خشکسـالی حتـی در شـرایط     دهد که بهسال اول نشان می

تکمیلی نیز گیاه دچار تنش شدید شده و براي رفع تنش  آبیاري

  بتائین را تجمع داده است.گلایسین

 65زادوکـس) و گلـدهی (کـد     45در مراحل بوتینـگ (کـد   

داري بـین ارقـام مشـاهده نشـد ولـی در      زادوکس) تفاوت معنی

میـزان گلایسـین بتـائین     2مرحله گلدهی ارقـام سـرداري و آذر  

 نتـایج  بـه  توجـه  ). بـا B-5داشتند (شکل بالاتري از سایر ارقام 

شرایط خشـکی بـراي    در رسد گلایسین بتائینمی نظربه موجود

کنـد.  تجمع پیدا مـی  و آب، تولید کمبود اثرات نامطلوب کاهش

تولیـد   کلی، گلایسین بتائین در شـرایط تـنش در گیاهـان   طوربه

عنوان یک متابولیت ثانویه در تنظیم اسـمزي نقـش   شود و بهمی

هـاي  کند و همبستگی بالایی با رشـد گیاهـان در محـیط   یفا میا

  ).11و  6خشک و شور دارد (

دلیل شرایط آبی برداري بهدر مراحل اولیه نمونه در سال دوم

داري بین میزان گلایسین بتـائین در شـرایط   مناسب تفاوت معنی

دیم و آبیاري تکمیلی و نیز بین ارقام وجود نداشت. در مرحلـه  

داري میـزان گلایسـین   معنـی  طـور بهزادوکس)  85کد خمیري (

بتائین در شرایط دیم نسبت به شرایط آبیـاري تکمیلـی افـزایش    

دلیل بالا رفتن میزان گلایسین ). این افزایش بهA-6شکل یافت (

و سرداري در شرایط دیم نسبت بـه سـایر    2 بتائین در ارقام آذر

توانـایی ایـن ارقـام     تواند ناشی از). که میB-6ارقام بود (شکل 

در تنظیم اسمزي با بالا نگه داشتن این اسمولیت سازگار باشـد.  

بتائین در همه ارقام در شـرایط خشـکی   در کل افزایش گلایسین

و سـرداري   2 شدید سال اول و افزایش آن فقط در دو رقـم آذر 

دهـد کـه واکـنش    در شرایط تنش محدودتر سال دوم نشان مـی 

بتـائین بـه شـدت تـنش     تجمع گلایسـین  ارقام به تنش از لحاظ

و سرداري در شـدت تـنش محـدود     2 وابسته است و ارقام آذر

دهند. در شرایط آبیاري تکمیلـی  بتائین را تجمع مینیز گلایسین

  ).C-6داري بین ارقام دیده نشد (شکل اختلاف معنی
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  یلیتکم ياریآب طی: شراC مید طی: شراBارقام  نیانگی: مAدر سال اول؛  يمراحل رشد یط نیبتائ نیسیگلا زانی. م5شکل 

  (رنگی در نسخه الکترونیکی) است. )C :3=nو  B) و (شکل A :15=nمیانگین (شکلاشتباه معیار  ±هاي عمودي میله

  

  
  یلیتکم ياریآب طی: شراC مید طی: شراBارقام   نیانگی: مAدر سال دوم؛  يمراحل رشد یط نیبتائ نیسیگلا زانی. م6شکل 

  (رنگی در نسخه الکترونیکی) است. )C :3=nو  B) و (شکل A :15=nمیانگین (شکلاشتباه معیار  ±هاي عمودي یلهم

  

گلایسین بتائین از ترکیبـاتی اسـت کـه در درون سیتوپلاسـم از     

ها در وضـعیت تـنش شـدید    دهیدراته شدن و پلاسمولیز سلول

گـزارش  ) 31سایرام و همکاران (). 8کند (اسمزي جلوگیري می

هـاي  کردند در اثر تنش شوري میزان گلایسین بتائین در ژنوتیپ

 یابد.گندم افزایش می

  

  )RWC(محتواي نسبی آب برگ 

ترین تغییرات ناشی کاهش محتواي نسبی آب برگ، یکی از مهم

تواند قدرت گیاه در مقابله با تـنش  میاز تنش خشکی است که 

ریـانس نشـان داد در   ). نتایج تجزیـه وا 1خشکی را نشان دهد (

سال اول، اثر تنش در هر سه مرحله مورد بررسـی بـر محتـواي    

دار بـود و بـین ارقـام بـه جـز در مرحلـه       نسبی آب برگ معنـی 

زداوکس)  65زادوکس)، در مراحل گلدهی (کد  45بوتینگ (کد 

دار وجــود داشــت زادوکــس) تفــاوت معنــی 77و شــیري (کــد 

نتهاي فصـل رشـد، در   ). محتواي نسبی آب برگ در ا3(جدول 

  هر دو شـرایط دیـم و آبیـاري تکمیلـی رونـد کاهشـی داشـت        

  ).A-7 شکل(

فنولوژیکی گیاه و پیـري بـرگ    افزایش دما، پیشرفت مراحل

در  RWCمیـزان  عامل اصلی کاهش محتواي نسـبی آب اسـت.   

زداوکـس) و   45شرایط آبیاري تکمیلی در مراحل بوتینگ (کـد  

از شـرایط دیـم بـود. امـا در      زادوکـس) بیشـتر   65گلدهی (کد 

  زداوکس) میزان آن در شرایط دیـم حتـی   77مرحله شیري (کد 
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  : شرایط آبیاري تکمیلیC: شرایط دیم B: میانگین ارقام  A. محتواي نسبی آب برگ طی مراحل رشدي در سال اول؛ 7شکل 

  (رنگی در نسخه الکترونیکی) است. )C :3=nو  B) و (شکل A :15=nمیانگین (شکلاشتباه معیار  ±هاي عمودي میله

  

). کـاهش  A- 7مقداري بیشتر از شرایط آبیاري تکمیلی بود (شکل

بعد از گلدهی، در شرایط آبیاري تکمیلـی نسـبت    RWCشدیدتر 

به شرایط دیم به این دلیل است که آبیاري تکمیلی باعث افـزایش  

سطح سبز و مصـرف آب خـاك شـده و در مواجهـه بـا شـرایط       

ها با شدت بیشـتري آب از دسـت داده و   فصل، برگ خشکی آخر

محتواي نسبی آب برگ در تیمار آبیاري تکمیلی با شدت بیشتري 

 زادوکـس) رقـم آذر   65در مرحله گلدهی (کد  کاهش یافته است.

) C- 7و  B- 7بالاتري از سایر ارقام داشـت (شـکل   RWCمیزان  2

میزان  زادوکس) رقم سرداري کمترین 77و در مرحله شیري (کد 

RWC    7را در بین ارقـام دارا بـود (شـکل -B  7و -C  در مرحلـه .(

ــژاو و ســرداري 77زادوکــس شــیري (کــد ــام ری ــه) ارق ترتیــب ب

ترتیـب  نیـز بـه   و RWC میـزان  )%64( و کمتـرین  )%70(بیشترین

) DW 1-mg g 66/0) و کمتـرین ( DW 1-mg g 86/0بیشـترین ( 

ده ارتباط بین ایـن دو  بتائین را داشتند که نشان دهنگلایسینمقدار 

بتـائین در حفـظ آب بـرگ در    صفت و نقش احتمـالی گلایسـین  

  شرایط تنش شدید سال اول در این تحقیق است.

دلیل شـرایط آب و هـوایی متفـاوت و تغییـر     سال دوم به در

زمان آبیاري روند تغییرات محتواي نسبی آب برگ متفاوت بود. 

تر از شرایط دیـم بـود   بالا RWCدر تیمار آبیاري تکمیلی میزان 

ــکل( ــد  A -8ش ــدهی (ک ــه گل ــم  65). در مرحل ــس) رق زادوک

را داشت. در کل رقم هما  RWCکمترین مقدار  %77سرداري با 

محتواي نسبی آب برگ بالاتري در طـی رونـد رشـدي در بـین     

ارقام را داشت و سرداري روند کاهشی بیشتري نسبت به سـایر  

دي در مرحلـه خمیـري   اما رقم اوح ـ )،B-8ارقام داشت (شکل 

و  B-8زادوکس) کاهش شدیدتري را نشان داد (شـکل   85(کد 

8-C.( 

در سال دوم کشت در شرایط دیم در مرحله گلدهی همبسـتگی  

داري بــین محتــواي نســبی آب بــرگ بــا میــزان مثبــت و معنــی

  .  )9 شکل( بتائین وجود داشتگلایسین

 

 )RWL( گیاه از شده جدا برگ از آب اتلاف سرعت

 گیـري شـد. ایـن   ن صفت فقط در سـال اول آزمـایش انـدازه   ای

ویژگی بیان کننده مقدار آب از دست رفتـه بـه ازاي واحـد وزن    

خشک برگ در واحد زمان است. با پیشرفت مراحل فنولوژیکی 

در هر دو تیمار آبیاري تکمیلی و دیـم، سـرعت از دسـت دادن    

داري یمعن طوربهآب از برگ روندي کاهشی داشت و مقدار آن 

. ) A-10شـکل  در تیمار دیم کمتر از تیمار آبیاري تکمیلی بود (

  زادوکـس)) شـدت کـاهش     77گیري (کد در مرحله سوم نمونه
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  : شرایط آبیاري تکمیلیC: شرایط دیم B: میانگین ارقام A. محتواي نسبی آب برگ طی مراحل رشدي در سال دوم؛ 8شکل 

  (رنگی در نسخه الکترونیکی) است. )C :3=nو  B) و (شکل A :15=nنگین (شکلمیااشتباه معیار  ±هاي عمودي میله

  

  
  

 (رنگی در نسخه الکترونیکی) بتائین در شرایط دیم مرحله گلدهی(سال دوم). همبستگی محتواي نسبی آب برگ با میزان گلایسین9شکل 

  

  
  

  : شرایط آبیاري تکمیلیC: شرایط دیم B: میانگین ارقام  Aدي در سال اول؛ ) طی مراحل رشRWL. سرعت اتلاف آب از برگ جدا شده از گیاه (10 شکل

   (رنگی در نسخه الکترونیکی) .است )C :3=nو  B) و (شکل A :15=nمیانگین (شکلاشتباه معیار  ±هاي عمودي میله
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RWL       در تیمار آبیاري تکمیلی بیشـتر از تیمـار دیـم بـود. ایـن

شد که، در تیمار آبیاري تکمیلـی  تواند به این دلیل باموضوع می

سطح سبز و محتواي آب برگ بیشتر بوده و با قطع آبیـاري آب  

بیشتري نسبت به تیمار دیم از دسـت رفتـه اسـت، همچنـین در     

بتــائین و تیمـار دیــم غلظــت شــیره سـلولی از جملــه گلایســین  

-ز شرایط آبیاري تکمیلی بـوده و بـه  اسیدهاي آمینه آزاد بیشتر ا

 ل اسمزي کمتر، کاهش آب از برگ کمتر بوده است.دلیل پتانسی

 و گلـدهی  زادوکـس)  45بوتینگ (کد در بین ارقام در مرحله 

 RWLکمترین مقدار  2 در شرایط دیم رقم آذر زادوکس) 65(کد 

در شرایط آبیاري تکمیلی در  ).B- 7شکل ( را در بین ارقام داشت

 ـ RWLمرحله گلدهی هـم ایـن رقـم داراي کمتـرین مقـدار       ود ب

را دارا  RWCهمچنین بالاترین مقـدار   2 رقم آذر). C- 10شکل (

 پـایین  RWLبالا و   RWC داراي که . ارقامی) B- 10بود (شکل 

). 13( شـوند مـی  شـناخته  خشـکی  مقـاوم  ارقـام  عنـوان به هستند

تر ارقام قبل از گلدهی باعث حفـظ  پایین RWLتوان گفت که می

کان مصرف آب خاك بعد آب برگ براي بعد از گلدهی شده و ام

  شود.از گلدهی فراهم شده که باعث ثبات عملکرد می

در زمـان گلـدهی بـا     RWLداري همبستگی منفـی و معنـی  

اسیدهاي آمینه آزاد برگ و در زمـان پرشـدن دانـه بـا گلاسـین      

دهنده این است که هر غلظت ترکیبات اسمزي برگ بتائین نشان

  ر خواهد بود.  بیشتر باشد سرعت کاهش آب از برگ کمت

 

  گیرينتیجه

داري بر افـزایش  اجراي آبیاري تکمیلی در گندم دیم، تأثیر معنی

ي که هم در سال کم باران (سـال  طوربهدارد  دانه گندم عملکرد

پـر بـاران (سـال دوم     اول کشت در این آزمایش) و هم در سال

رقـم  شـود.  کشت در این آزمایش) باعث افـزایش عملکـرد مـی   

ر سال کم باران و هم در سال پرباران، واکنش بهتري ریژاو هم د

ري تکمیلی نشان داد. در حقیقـت  در مقایسه با سایر ارقام به آبیا

عنـوان  توان آن را بـه مقاومت به ورس، میدلیل ارتفاع کمتر و به

رقم مناسبی براي آبیاري تکمیلی معرفی کرد. این رقـم در سـال   

از طریــق تجمــع  کــم بــاران در شــرایط آبیــاري تکمیلــی     

قـام داشـت. در   بالاتري از سـایر ار  RWCبتائین، میزان گلایسین

بر رقم ریـژاو، رقـم سـرداري هـم واکـنش      سال کم باران علاوه

و  2 کلی ارقـام آذر طـور بـه مطلوبی به آبیاري تکمیلی نشان داد. 

بتـائین  سرداري در تجمع اسیدهاي آمینه آزاد بـرگ و گلایسـین  

سازگار در شرایط دیم بهتر از سایر ارقـام   هايعنوان اسمولیتبه

بــا  RWLو همبســتگی منفــی  RWCبودنــد. همبســتگی مثبــت 

افـزایش   که بتائین نشان داداسیدهاي آمینه آزاد برگ و گلایسین

ها باعث افزایش محتواي نسبی آب برگ و غلظت این اسمولیت

نتـایج ایـن   کمتر شدن سرعت کاهش آب از برگ خواهـد شـد.   

ید کرد اجراي آبیاري تکمیلی با قطع بارنـدگی بهـاره   تحقیق تأک

 نسـبی  در مراحل حساس رشد گندم با بالا نگه داشتن محتـواي 

آب برگ و بهبود صفات فیزیولوژیک منجر بـه تولیـد عملکـرد    

شود. همچنین در شرایط دیم ارقـام  قابل قبول در شرایط دیم می

هاي لیتمقاوم از طریق افزایش غلظت شیره سلولی توسط اسمو

   کنند.سازگار از کاهش شدید عملکرد جلوگیري می
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Abstract 

In order to investigate the effect of supplementary irrigation on dryland wheat cultivars, an experiment was conducted 
as a factorial in randomized complete block design with three replications during cropping seasons 2016-2017 and 
2017-2018. The factors were drought stress levels (dryland and supplemental irrigation) and wheat cultivars (Homa, 
Sardari, Rijaw, Ouhadi and Azar2). Supplemental irrigation significantly increased grain yield. In both cropping 
seasons, drought stress increased free amino acids and glycine betaine and decreased relative water content (RWC) and 
rate of water loss (RWL). Negative and significant correlation of RWL with free amino acids of leaf and glycine betaine 
and also positive and significant correlation of RWC with glycine betaine level indicated that the higher the 
concentration of osmotic compounds in leaves, the lower the rate of leaf water loss and the higher the leaf water 
content. The results of this study confirmed that adequate water supply by using supplementary irrigation in the most 
sensitive stages of wheat growth is a viable strategy to improve the physiological traits of the plant and hence obtain an 
acceptable grain yield under dryland conditions. 
 
 

 

Keywords: Supplemental irrigation, Glycine betaine, Free amino acids of leaf 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

1, 2, 3 PhD student, Associate Professor, and Assistant Professor, Respectively, Department of Agronomy and Plant 
Breeding, Faculty of Agriculture, University of Kurdistan, Sanangaj, Iran. 

4. Associate Professor, Department of Biology, Faculty of Science, University of Kurdistan, Sanandaj, Iran. 
*: Corresponding Author, Email: a33@uok.ac.ir 


	Manus1-Sioseh
	Abs1-Sioseh

