
 alirahemi@yahoo.com. پست الكترونيك: علي راحمي كاريزكي نگارنده پاسخگو:* 

 

 1398 پائيز، ومس، شماره ازدهمدوجلد 
683-673  

http://dx.doi.org/10.22077/escs.2019.1489.1331

 

 

  مقاله پژوهشي 

  يآبياركم طيتحت شرا يريغلات سردس يكيولوژيزيف اتيخصوص يبرخ يابيارز

  3يداود مهيحك دهي، س2زادهيقل في، عبداللط2يعلمدار پوريغلامعل مي، ابراه*2يزكيكاريراحم ي، عل1يلآقچه هيسام

  گنبدكاووسدانشگاه  يعيو منابع طب يدانشكده كشاورز ك،ياكولوژ يارشد كشاورز يكارشناس يدانشجو. 1
  گنبدكاووسدانشگاه  يعيدانشكده كشاورزي و منابع طب ،ياهيگ داتيگروه تول ارياستاد. 2

  گنبدكاووسدانشگاه  يعيو منابع طب يدانشكده كشاورز ،يزراع اهانيگ يولوژيزيف، زراعت يدكتر يدانشجو. 3

  27/04/97؛ تاريخ پذيرش: 28/01/97: افتيدر خيتار

  چكيده
 در مقاومت به خشكي مؤثرهاي تواند به شناسايي مكانيسممي آبيكممختلف غلات به تنش  يهاهاي فيزيولوژيك گونهمطالعه واكنش
كاتالاز و عملكرد دانه  ميمحلول، آنز يقندها ن،يو كل، پرول a ،b ليبر كلروف آبياريكم طيشرا يابيبا هدف ارز يشيكمك كند. آزما

اه دانشگ يعيو منابع طب يدانشكده كشاورز يقاتيبا سه تكرار در گلخانه تحق يدر قالب طرح كاملاً تصادف ليصورت فاكتوربه
جو  مره،يغلات شامل گندم نان رقم كوهدشت، گندم دوروم رقم س يهاانجام شد. عامل اول گونه 1393 يگنبدكاووس در سال زراع

در سه  ياريمختلف آب يمارهايو عامل دوم ت لويرقم جوان كالهيتي، تر17 نيرقم خرم، جو لخت لا فهيرقم صحرا، جو دو رد فهيشش رد
) بودند. در ياريروز قطع آب 10( ديشد ي)، تنش خشكياريروز قطع آب 5متوسط ( يشامل (شاهد)، تنش خشك آبياريكم طيسطح شرا

، a ليكلروف ازلحاظ ياريسطوح مختلف آب نياعمال شد. نتايج نشان داد كه ب اهانيگ يدر مرحله گلده يتنش خشك شيآزما نيا
 ليكلروف زانيم نيترشي. ب)P >01/0( وجود داشت يداريكاتالاز اختلاف معن ميمحلول و آنز يقندها ن،يكل، پرول ليو كلروف b ليكلروف

a نيترشيب نيچنبود. هم رمبر گ گرميليم 21/0و  33/0 به ترتيبمربوط به گندم دوروم و گندم كوهدشت  ديدر تنش متوسط و تنش شد 
 تجمع زانيم نيترو كم نيترشيب ج،ينتا بر اساسآمد.  به دستاز گندم كوهدشت  ديو كل در تنش متوسط و شد b ليكلروف زانيم

بر  گرميليم 50/16و  90/103) و جو لخت (83/15، 34/98مربوط به گندم كوهدشت ( به ترتيب ديدر تنش متوسط و تنش شد نيپرول
  .ديبرگرم به ثبت رس گرميليم 87/190مربوط به گندم دوروم با  ديمقدار قند محلول در تنش شد نيترشيمطالعه، ب ني. در اودگرم) ب

  محلول يقندها ،آبياريكم ل،يكلروف ن،يكاتالاز، پرول ميآنزكليدي:  هايواژه

  مقدمه
ير غ يزاعوامل تنش ترينمهماز  يكيعنوان به يتنش خشك

از نقاط  ارييرا در بس يزراع اهانيگ ديرشد و تول زيستي
روبرو كرده است. طبق آمار،  تيجهان با مشكل و محدود

 يجهان در محدوده يهانيمساحت زم چهارپنجمحدود 
 ونيليم 7/44 باًيقرار دارد و تقر خشكنيمهمناطق خشك و 

درصد آن مناطق  39كه حدود  شوديرا شامل م رهكتا
در حال ). Kochaki, 2003( ديآيحساب مبه خشكنيمه

 و دسترسقابل يو كاهش منابع آب تيجمع شيحاضر با افزا
 افتني ش،يدر حال افزا تيجمع هيتغذ يبرا ترشيب ازين

تحت  يزراع اهانيكه باعث بهبود عملكرد گ ييراهكارها
 رسديم به نظرگردند، ضروري يم آبيكم طيشرا

)Sadeghipour and Aghaei, 2014 .(كهنيبا توجه به ا 
 روديم به شمارجهان  خشكنيمهجزء مناطق خشك و  رانيا

 شودياحساس م ازپيشبيشاز آب  نهيضرورت استفاده به
)Khadem et al., 2011 .(غلات متعلق به خانواده 

Poaceae ييمصارف غذا يبرا دانه ديمنظور تولهستند كه به 
 ،پروتئين كنندهتأمين. غلات منابع مهم شونديكشت م

 يو آهن، عناصر معدن E و B گروه يهانيتاميو درات،يكربوه
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درصد  80از  شيب كنندهتأمين نيچنهستند. غلات هم بريو ف
 ييايو آس ييقايآفر يمردم در كشورها موردنياز پروتئيناز 

و آب  طياز شرا يعيوس يحدودهدر م اهانيگ نيهستند. ا
 نيجزء سازگارتر قتيو در حق كننديجهان رشد م ييهوا

آمار سازمان  بر اساس). FAO, 2015( غلات هستند يهاگونه
 رانيكشت كل غلات در ا ريسطح ز ،يخواربار جهان

تن در  140/062/17كل غلات  ديهكتار، تول 8690000
 استدو تن در هكتار  دحدو رانيعملكرد كل غلات در ا هكتار،

)FAO, 2014 .(يطيمح يهاتنش ترينمهماز  يكي يخشك 
 در سرتاسر جهان است يزراع اهانيدر گ ديمحدودكننده تول

)Omidi et al., 2012 .(سطوح مختلف تنش  يتنش خشك
د وزن تر و درص ،يبر تعداد شاخه فرع دارييمعن تأثير يخشك

). Moghadam et al, 2014( اسانس در ارقام مختلف دارد
موجب كاهش  آبيكممطالعات صورت گرفته تنش  يط

در ). Farahvash et al., 2011( است دهيعملكرد گرد
پنج  ييايميوشيب راتييبر رشد و تغ يتنش خشك تأثير يبررس

در واحد  ليكه مقدار كلروف ديرقم آفتابگردان مشاهده گرد
 وايو كل محت شيدر معرض تنش افزا اهانيسطح برگ گ

 افتيشاهد كاهش  اهانيبا گ سهيدر مقا اهانيگ نيا ليكلروف
)Manivannan et al, 2015 .(همكاران و پورحسن 
)Hassanpour et al, 2015 (در  يكردند تنش خشك انيب
و  كيمورفولوژ اتيدر خصوص راتييموجب تغ اهانيگ
 يهادر مقابل تنش اهاني. گگردديم اهانيگ كيولوژيزيف

 دهنديالعمل نشان معكس ،يخشك ازجملهمختلف  يطيمح
 و همكاران يشوند. مولود اتيتا قادر به بقا و ادامه ح

)Mouloody et al., 2014 (تنش  شيگزارش نمودند افزا
. ودشيمحلول م يو قندها نيپرول زانيم شيباعث افزا آبيكم

تواند باعث افزايش قندهاي محلول، تنش كمبود آب مي
آميلاز، هيدروليز نشاسته به قندهاي  مافزايش فعاليت آنزي

ساده و كند شدن انتقال قندها از برگ به ساير مراكز رشد 
 قياز طر ،يدفاع هايسميمكان يبررس). Zhang, 2010( گردد
نشان داد كه  اكسيدانآنتي هايميآنز تيفعال گيرياندازه

 داز،يآسكوربات پراكس هايميآنز تيفعال يتنش خشك
 Kabiri( داده است شيو كاتالاز را افزا دازيپراكس اكوليگا

et al., 2013 .(ها در برابر پراكسيد كاتالاز از سلول ميآنز
كند. تحقيقات نشان داده هنگام افظت ميهيدروژن مح

، گندم، جو، سويا و نخوددر هاي مختلف تنشمواجهه با 
به  گياه مقاومتدر كاتالاز نقش مهمي  ميافزايش فعاليت آنز

نقش ). Kafi and Damghani, 2000( كنديتنش ايفا م
ه ب زين اهانيدر گ رييپ دهيو پد يدفاع ستميكاتالاز در س

 عنوانبه يخشك تنش ).Mura, 2007( است دهياثبات رس
را  اهانياز گ ياريرشد بس ،يستيز ريعامل تنش غ ترينمهم

نش ت يبا مشكل مواجه كرده است با توجه به برقرار طيدر مح
شهرستان  ژهيودر مزارع شرق گلستان (به يو حرارت يخشك

گنبدكاووس) پژوهش حاضر با هدف بررسي اثرات تنش 
لات غ يهاگونه از يبرخ يكيولوژيزيف اتيبر خصوص آبيكم

 طيشرا ناي به هاهاي آنسخپا يمطالعه نيو همچن يريسردس
 موردبررسي هايگونه نيگونه متحمل از ب يو در آخر معرف

  است. دهياجرا گرد شيمنطقه مورد آزما يبرا
  

  هامواد و روش
 يو در قالب طرح كاملاً تصادف ليصورت فاكتوربه شيآزما نيا

 يقاتيدر گلخانه تحق 1393 يدر سه تكرار در سال زراع
نجام ا گنبدكاووسدانشگاه  يعيو منابع طب يدانشكده كشاورز

 غلات شامل گندم نان رقم كوهدشت يهاشد. عامل اول گونه
)Triticum aestivum L.(مرهي، گندم دوروم رقم س 
)Triticum turgidum L.رقم صحرا، جو  فهي)، جو شش رد

 Hordeum vulgare( 17 نيرقم خرم، جو لخت لا فهيدو رد

L.( لويجوان رقم كالهيتي)، ترTriticosecale wittmack L.( 
 طيدر سه سطح شرا ياريو عامل دوم سطوح مختلف آب

 دي)، شدياريروز بدون آب 5شامل (شاهد)، متوسط ( آبياريكم
ماه كاشت در اواخر آبان  اتي) بود. عملياريروز بدون آب 10(

 خاك از ييايميو ش يكيزيف هيانجام شد. ابتدا تجز 1393
 بر اساسدانشگاه گنبدكاووس انجام شد.  يقاتيمزرعه تحق

بود (جدول  يلتيس يبافت خاك لوم يخاك مزرعه دارا ن،يا
1.(  

 يحاو متريسانت 18×  22 يكيپلاست يهابذرها در گلدان
كود  سوميكاز دوسوم خاك الك شده و  يبيخاك با ترك

بذر در عمق سه  7كاشته شدند. در هر گلدان  يوانيح
قرار داده شد و پس از سبز نمودن، با تنك كردن  متريسانت

گذاشته شد. با توجه به  يتعداد سه بوته در هر گلدان باق
ارقام تنها  يريكودپذ زانيو م يكود هيخاك و توص شياآزم

و با توجه به مساحت گلدان كود ازت  ديكود ازته استفاده گرد
 يدهو بعد از مرحله ساقه يزنكاشت قبل از جوانه ليدر اوا

  صورت محلول استفاده شد.به
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  )يمتريسانت 0-30(عمق  شيدر آزما مورداستفادهخاك  ييايميو ش يكيزيمشخصات ف يبرخ. 1جدول 
Table 1. Some physical and chemical properties of the soil used in the experiment (0-30 cm depth) 

 شن
Sand

سيلت
Silt 

 رس
Clay 

پتاسيم قابل دسترس
Available 
potassium

 فسفر قابل دسترس
Available 

phosphorus

نيتروژن كل
Total 

nitrogen

 كربن آلي
Organic 
carbon 

اسيديته
pH 

 هدايت الكتريكي
Electrical 

conductivity 
------------(%)-------------  --------------(ppm)------------  -------------(%)-----------  (ds/m)  

21 64 15  356 13.4 0.07 0.68 7.9 1.19 

  
  

 يحاو متريسانت 18×  22 يكيپلاست يهابذرها در گلدان
كود  سوميكاز دوسوم خاك الك شده و  يبيخاك با ترك

بذر در عمق سه  7كاشته شدند. در هر گلدان  يوانيح
قرار داده شد و پس از سبز نمودن، با تنك كردن  متريسانت

گذاشته شد. با توجه به  يتعداد سه بوته در هر گلدان باق
ارقام تنها  يريكودپذ زانيو م يكود هيخاك و توص شياآزم

و با توجه به مساحت گلدان كود ازت  ديكود ازته استفاده گرد
 يدهو بعد از مرحله ساقه يزنكاشت قبل از جوانه ليدر اوا

 هيصورت محلول استفاده شد. لازم به ذكر است كه توصبه
به  توجهمتفاوت بوده و با  ش،يغلات مورد آزما يبرا يكود

 ستگاهيا شدهيمعرفساله غلات و ده متوسط آمار عملكرد
 شدهاستفادهدر نظر گرفته شد. كود  گنبدكاووس قاتيتحق
گرم در مترمربع، گندم دوروم  15گندم نان و جو لخت  يبرا

گرم  21 يفهردگرم در مترمربع، جو شش  12 فهيو جو دو رد
. تمام استگرم در مترمربع  24 كالهيتيدر مترمربع و تر

شدند.  ياريآب يزراع تيبه ظرف دنيتا رس ها روزانهگلدان
در هر گلدان،  يصورت دستعمليات داشت شامل وجين به

 با استفاده از يدهزنگ زرد در مرحله سنبله مبارزه با بيماري
 يآب و برا تريل كيدر  يسيس 5) كونازولي(پروپ لتيسم ت

 ونيكك و مگس) سم مالات نه،(شته، ك ليمبارزه با آفات از قب
اري شد و آبي يپاشآب، محلول تريل ميدر ن يسيس 4 زانيبه م
طور دقيق در طول فصل رشد انجام گرفت. اعمال تنش به

صورت گرفت.  يها در مرحله گلدهگونه يدر تمام يخشك
شاهد  يهاصورت بود كه گلدان نياعمال تنش به ا ينحوه
 يو در مواقع ضرور ديگردحفظ  يزراع تيدر ظرف شهيهم
 ياريمختلف آب يمارهايت نيچنهم شد،يانجام م ياريآب
دوره ثابت در مرحله  كيها در گلدان ياريصورت عدم آببه

) و ياريروز قطع آب 5متوسط ( آبياريكم يبرا يگلده
) در نظر گرفته شد. ياريقطع آب روز 10( ديشد آبياريكم
و  شدهقطعزمان  نيا يها در طگلدان ياريآب كهيطوربه

مقادير آب  نييتع يشدند. برا ياريآب يطور عادبه ازآنپس
گرم خاك در داخل آون در  14/30در هر گلدان ابتدا مقدار 

گراد قرار داده شد و پس از درجه سانتي 105درجه حرارت 
ساعت وزن خاك خشك، تعيين شد. سپس خاك  24

و تا حد اشباع آب  يآرامبهدر گلداني ريخته شد و  شدهخشك
. پس از خارج شدن كامل آب ثقلي، گلدان ديبه آن اضافه گرد

توزين شد و پس از كسر وزن گلدان و خاك خشك، مقدار 
و تيمارهاي  آب نگهداري شده در ظرفيت زراعي تعيين

طور مرتب ها بهگلدان .مختلف بر اين اساس محاسبه شدند
ها اضافه ، آب به آنوزن كاهش اندازهبه ازين نگامن و در هيوزت

 برها، كفگلدان يهاكامل، بوته يدگيپس از رس انيشد. در پا
ر صورت تك بوته دمنتقل شد. عملكرد دانه به شگاهآزماي به و

  .هر گلدان محاسبه شد
  
  يكيولوژيزيصفات ف گيرياندازه

 آبياريكم) و ياريروز قطع آب 5متوسط ( آبياريكم در شرايط
 زانيشامل م يكيولوژيزي) صفات فياريروز قطع آب 10( ديشد

بر اساس روش  اهيكاتالاز از اندام سبز گ ميآنز ل،يكلروف
  .انجام شد ليذ ييايميتوشياستاندارد ف

  
  (Arnon, 1949) آرنونروش هب b و a يلكلروف سنجش

 10گرم از بافت برگ تازه با  1/0كه مقدار  بيترت نيبد
. محلول ديدرصد كامل له گرد 80استون سرد  تريليليم

 يريجلوگ ي(برا قهيدق 10به مدت  1000 نييحاصل با دور پا
ل شد. سپس فاز محلو وژيفي) سانترهامكالياز شكست آللوك

 مدرصد به حج 80و با استون سرد  دياز فاز جامد جدا گرد
ها در نمونه يرسانده شد. جذب نور تريليليم 25 نيمع

نانومتر توسط دستگاه  663و  645 ايهموجطول
خوانده  Biochrom libera- S22 با مدل ياسپكتروفتومتر

 a ،b يلكلروفمقدار  ريز يهاشد. سپس با استفاده از فرمول

  .گرم محاسبه شد كيدر  گرميليم برحسبو كل 
[1]Chl a = 

[12.7(D663)–2.69(D645)]×V ⁄(1000×W)  
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[2] Chl b = 

[22.9(D645)–4.68(D663)]×V⁄(1000×W)  

[3] Chl T  = 
[20.2(D64)+80.2(D663)]×V/(1000×W)  

 موجطولدر  شدهخوانده يجذب نور زانيم D:كه در آن 
  .نمونه تر وزن W:و  حجم عصاره V:، مربوطه

  
  )Bates et al., 1973( نيپرول يمحتو گيرياندازه
 تريليليم 10با  ياهيگ كنواختينمونه  گرميليم 500

سپس مخلوط  درصد مخلوط و 3 دياس كيليسيسولفوسال
از مخلوط  تريليليم 2. ديصاف گرد ،يحاصل با كاغذ صاف
 تريليليم 2و سپس  ختهير آزمايشلولهحاصل را در داخل 

افه اض نيدريه نينا دياس ليترميلي 2و  اليگلاس دياس كياست
ساعت در حمام آب  كيمدت  يبرا ي. در مرحله بعدديدگر

 خي يجوش قرار داده شد. جهت خاتمه واكنش در بشر حاو
تولوئن  تريليليم 4در آن قرار داده شد.  آزمايشلولهو  ختهير

 هيثان 30تا  20مدت  يو برابه محلول حاصل اضافه شد 
 ئنتولو زردرنگ ييرو هيلا كهطوريبهتكان داده،  خوبيبه
دستگاه  وسيلهبه جدا و هيلا نيگردد. سپس ا انينما

در نقطه  Biochrom libera- S22 اسپكتروفتومتر با مدل
 موردبررسيدر نمونه  نيپرول زانينانومتر خوانده شد. م 520

  .با استفاده از نمودار استاندارد، برآورد شد
  
  )Chans and Mahely, 1995( كاتالاز ميآنز تيفعال
از بافر فسفات  تريكروليم 980با  يميعصاره آنز تريكروليم 20

 راتييمخلوط شدند و تغ مولاريليم 2 يژنهاكسآب يسرد حاو
نانومتر با استفاده از دستگاه  240 موجطولها در جذب آن

 رحسببهم  اسپكتروفتومتر خوانده شد. ميزان فعاليت كاتالاز
  .پروتئين بيان گرديد گرمميليواحد در 

  )Kochert, 1978( محلول يقندها زانيم گيرياندازه
 تريليليم 10برداشته و سپس  ياهيگرم از ماده خشك گيك 

هفته  كيمدت درصد به آن اضافه خواهد شد و به  70اتانول 
خواهد  ينگهدار گراديدرجه سانت 4 يبا دما خچاليدر 
هفته، از  كيمحلول آن جدا شود. پس از  ي. تا قندهاديگرد

 و شدبرداشته خواهد  تريليليم كيها نمونه ييمحلول رو
رسانده شد. پس از اضافه  تريليليم 2حجم آن با آب مقطر به 

 تريليليم 5درصد و  5فنل  تريليليم كيكردن 
دستگاه  وسيلهبهجذب  زانيم ظ،يغل اسيدسولفوريك

 زانينانومتر خوانده شد. م 485 موجطولاسپكتروفتومتر در 

 گرميليم برحسب دداراستان ياز منحن استفادهقند هر نمونه با 
  .بر گرم وزن خشك گلوكز محاسبه شد

 Minitab Ver. 14 افزارنرمها با داده يسنجنرمال ابتدا
و  Proc Anova هيها به روداده انسيوار هيانجام شد. تجز

 دارمعنيبا كمك آزمون حداقل اختلاف  هانيانگيم سهيمقا
LSD با  يهمبستگ بيدر سطح احتمال پنج درصد و ضر

 وانجام  )Soltani, 2004( 3/9نسخه  SAS يافزار آمارنرم
  رسم شد. Excel 2007 افزارنرمنمودارها با 

  
  نتايج و بحث

  a ليكلروف زانيم
 يهاگونه يمشخص كرد كه اثر اصل انسيوار هيتجز جينتا

اثر متقابل  نيچنو هم ياريمختلف غلات، سطوح مختلف آب
بر  ياريمختلف غلات در سطوح مختلف آب يهاگونه نيب
  .)2(جدول  بود داريمعن a ليكلروف زانيم

 نيترترين و كمبيش ن،يانگيم سهيمقا جيبر اساس نتا
روز به ترتيب مربوط  5آبياري متوسط در كم a ليكلروف زانيم

با  17 نيو جو لخت لا 33/0با  مرهيبه گندم دوروم رقم س
  ).3(جدول  ديبر گرم به ثبت رس گرميليم 12/0

در  a ليكلروف زانيم نيترو كم نيترشيكه بدرحالي
روز) به ترتيب در گندم نان رقم  10( ديآبياري شدكم

جو لخت  ماريبر گرم) و هر دو ت گرميليم 21/0كوهدشت (
 مرهيبر گرم) و گندم دورم رقم س گرميليم 11/0( 17 نيلا
 جي). بنابر نتا3بر گرم) مشاهده شد (جدول  گرميليم 12/0(
آبياري كم طيدر هر دو شرا 17 نيآمده جو لخت لادستبه

را نشان  a ليكلروف زانيم نيتركم ديآبياري شدمتوسط و كم
آبي در اثر تنش كم يدر ط a يلكلروف زانيداد. كاهش م

آزاد است كه باعث  يهاكاليتوسط راد a ليكلروف بيتخر
 يهاكاليآبي رادتنش كم ي. در طشونديم a ليكاهش كلروف
 ونيداسيفتواكس ليفعال به دل ژنياكس يهاآزاد و گونه

ها غشاها و پروتئين بيكه باعث تخر كنديم دايپ شيافزا
مختلف نسبت به  يهاگونه ني. تفاوت در واكنش بشوديم

و سطوح  هاي ژنتيكيتفاوت به توانآبي را ميتنش كم
 Rasti( و همكاران يثانراستي. داد نسبت هاآن يريپذتحمل

Sani et al., 2014( يفيشرديو س يو ممنوع )Mamnoei 

and Sharifi, 2010( ليكاهش كلروف a يتنش خشك يط 
 a ليآمده، كلروفدستبه جينمودند. بر اساس نتا انيبرا 

  مثبت و  يهمبستگ نيترشيب
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 آبياريتيمارهاي مختلف كم تأثيرصفات فيزيولوژيكي و عملكرد دانه در غلات سردسيري تحت ميانگين مربعات . 2جدول 
Table 2. Mean Squares of physiological traits and grain yield in cold crops under different irrigation treatments 

 منابع تغيير
Source of 
Variation 

درجه 
 آزادي

df 

 aكلروفيل 
Chlorophyll a 

 bكلروفيل 
Chlorophyll 

b 

 كلروفيل كل
Total 

Chlorophyll 

 پرولين
Prolin 

 قندهاي

  محلول
Sugar 

 كاتالاز
Catalaz 

عملكرد 
 دانه

Grain 
iگونه 

Species (S) 
5 **0.04 **1.69 **2.22 **4468.67 **20144.0 **93.27 ** 3.17 

  آبياريكم
Drought (D) 

2 **0.42 **63.84  **76 **7975.13 **3878.91 **79.75 **13.08 

آبياريكم×گونه  

S × D 
10 **0.01 **0.43 **0.63 **463.90 **594.12 **6.45 ns0.022 

  خطا
Error 36 0.0003 0.02 0.006 9.001 23.61 0.59 0.30 

 C.V (%) 6.10  7.57 3.73 6.12 4.03 5.88  27.62 (%)     ضريب تغييرات
  .استدار نبودن به ترتيب در سطح احتمال يك درصد و علامت معني nsو  **

ns and**: Non-significant and significant at 1% probability levels, respectively 

  
  آبياريكم تأثير. مقايسه ميانگين صفات فيزيولوژيكي در غلات سردسيري تحت 3جدول  

Table 3. Comparison of Physiological Traits in Cold Grains under Impact of Irrigation 

 تنش
Stress Species گونه 

 aكلروفيل 
Chlorophyll 

a 

 b كلروفيل
Chlorophyll 

b 

كلروفيل 
 كل

Total chl

 پرولين
Prolin 

 قندهاي محلول
Soluble 
sugar 

 كاتالاز
CAT 

 
   ------------------------------------(mg/g Fw)----------------------------------- (unit/mg pro)

  شاهد
(عدم 
  تنش)

Control 

Hulless barley جو لخت d 0.24 bc 3.79 c 4.16  d 12.58 e 62.23 c 10.04 

Khoram barley جو خرم a 0.55 a 4.71 a 5.41 c 19.53 d 83.88 b 12.64 

Sahra barley جو صحرا  b 0.43 c 3.67 c 4.10 a 34.68 e 58.35 d 6.66 

Triticale تريتيكاله  a0.56  b 4.17 b 4.60 b 24.62 c 128.43 c 9.38 

Durum دوروم  c0.34  c 3.54 d 3.78 c 20.04 b 145.60 c 10.04 

Kohdasht 
barley كوهدشت  a0.58  a 4.70 a 5.39 a 37.39 a 162.33 a 15.85 

LSD 5%  0.04 0.41 0.21 4.25 8.23 1.55 

آبياري كم
 متوسط

روز) 5(  
Moderate 

Stress 
 

Hulless barley جو لخت   e 0.12 e 0.34 e 0.47 f 15.83 e59.97  c 11.94 

Khoram barley خرم جو  c 0.22 d 0.57 d 0.81 d 60.10 d 87.51 b 15.45 

Sahra barley جو صحرا  d 0.17 d 0.54 d 0.74 c 67.11 d 94.20 d 10.32 

Triticale تريتيكاله  c 0.22 c 0.89 c 1.11 b 73.24 c 135.35 d 9.92 

Durum دوروم  a 0.33 b 1.44 b 1.77 e 38.33 a 182.70 c 11.29 

Kohdasht 
barley كوهدشت  b 0.27 a2.15  a 2.43 a 98.34 b 150.39 a 19.48 

LSD 5%  0.02 0.10 0.10 4.04 8.74 0.89 

آبياري كم
 شديد

روز) 10(  
Severe 
Stress 

 

Hulless barley جو لخت c 0.11 d 0.33 d 0.42 e 16.50 e60.81  c 12.91 

Khoram barley جو خرم  c0.12  c 0.55 c 0.68 c 65.83 d 96.27 b 16.35 

Sahra barley جو صحرا b 0.16 c 0.54  c 0.70 bc 72.63 c 105.58 d 10.61 

Triticale تريتيكاله a 0.21 c 0.62 c 0.77 b 76.33 b 180.65 c 14.37 

Durum دوروم c 0.12 b 0.86 b 0.90 d 45.02 a 190.87 b 17.38 

Kohdasht 
barley كوهدشت  a 0.21 a 1.31 a 1.52 

a 
103.90 

b 181.57 a 20.27 

LSD 5% LSD 5% 0.01 0.14 0.10 7.14 8.94 1.56 
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  آبياريهاي غلات سردسيري تحت كمفيزيولوژيكي و عملكرد دانه در گونه صفات همبستگي ضرايب .4جدول 
Table 4. Correlation coefficients of physiological traits and grain yield in cold cereal species under irrigation 

 
Traits 
 7 6 5 4 3 2 1 صفات

1  Chlorophyll a
       a  1كلروفيل 

2 
Chlorophyll b  

 bكلروفيل 
** 0.89 1      

3  
 

Chlorophyll total 
 كلروفيل كل

**0.90 **0.99 1     

4 
 

Proline 
 پرولين

*0.33- **0.45 **0.44 1     

5 
Sugar 

 قندهاي محلول
ns 0.09 ns 0.03- ns 0.03- **0.46 1   

6 
 

Catalaz 
  ns 0.25- ns 0.22- ns 0.21- **0.52 **0.44 1  كاتالاز

7 
 

Grain yield 
 عملكرد دانه

**0.81 **0.79 **0.80 ns 0.22- ns 0.06- ns 0.23- 1  

  
  

 )+=90/0r**( كل را داراست ليرا با كلروف يداريمعن
 زانيبا م يداريو معن يمنف يصفت همبستگ نيكه ادرحالي

با تنش مواجه  اهيكه گ يزمان رايداشت ز )=r-33/0*( نيپرول
گلوتامات صرف  يعني ليوفساخت كلر شيماده پ شوديم

 نيپرول زانيم شيو با افزا شوديم نيپرول نهيدآمياس ديتول
  ).4. (جدول ابدييكاهش م ليمقدار كلروف يتنش خشك يط

  
  b ليكلروف زانيم
مختلف غلات، سطوح  يهاگونه يمطالعه اثر اصل نيا در

ف مختل يهاگونه نياثر متقابل ب نيچنو هم ياريمختلف آب
در سطح  b ليكلروف زانيبر م ياريغلات در سطوح مختلف آب

 ج،ينتا بر اساس). 2بود (جدول  داريدرصد معن كياحتمال 
 نيچنمتوسط و هم ياريآبدر كم b ليكلروف زانيم نيترشيب

 بهمربوط به گندم نان رقم كوهدشت  ديشد ياريآبدر كم
در هر دو سطح  زانيم نيا نيتربود. كم 34/0، 15/2 ترتيب

به  17 نيمربوط به جو لخت لا ديمتوسط و شد ياريآبكم
اثر  يطوركلبر گرم بود. به گرميليم 33/0، 31/1 ترتيب
 يهاماريتدر اثر اعمال  ريمتغ نيا زانيبر م يترشيب يكاهش

 به نظر). 3مشاهده شد (جدول  ديشد ياريآبمختلف كم
اثر در  آبيكمتنش  يدر ط b ليكلروف زانيكاهش م رسديم

، باعث a كلروفيل بيتخر هيباشد كه شب ينور يداسيوناكس
. نتايج شوديم آبيكمتنش  يدر ط b ليكاهش كلروف

گران در اين رابطه نشان داده هاي پژوهشى پژوهشفعاليت

است كه ارقام داراي محتواي كلروفيل بالاتر، مقاومت 
دهند. دوام تري در شرايط تنش از خود نشان ميبيش

فتوسنتز و حفظ كلروفيل برگ تحت شرايط تنش خشكي 
هاي فيزيولوژيك مناسب جهت مقاومت به شاخص ازجمله

 ;Rasti Sani et al., 2014( تنش خشكي هستند

Mamnoei and Sharifi, 2010.( ليكلروف نيب نيچنهم 
b ليو كلروفa  داريمثبت و معن يهمبستگ بيضر 

)**89/0r=+(  جدول) زانيم ج،ينتا بر اساس). 4وجود داشت 
را با  داريمثبت و معن يهمبستگ نيترشيب  bليكلروف
صفت  نيا كهدرحاليداشت.  )+=99/0r**كل ( ليكلروف

 )=r-45/0**( نيپرول زانيبا م يداريمعن يمنف يهمبستگ
 Rasti Sani et( و همكاران يثاني). راست4داشت (جدول 

al., 2014 (ليكاهش كلروف زين b ايدر لوب يخشك يرا ط 
  .قرمز گزارش كردند

  
  كل ليكلروف زانيم
تحت  يداريطور معنبه كل يلكلروف زانينشان داد كه م جينتا

ح در سط يغلات و تنش آب يهامختلف گونه يمارهايت تأثير
مطالعه اثر متقابل  نيقرار گرفت، در ا درصد يكاحتمال 

). 2بود (جدول  داريدر معن زيغلات ن يهاو گونه ياريآبكم
 ياريآبكل در كم ليكلروف نيانگيم سهيمقا جينتا بر اساس

بر گرم بود.  گرميليم 47/0و  43/2 نيب يامتوسط در دامنه
م نان مربوط به گند ترتيببه  زانيم نيا نيترو كم نيترشيب
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 ياريآبدر كم جيبود. نتا 17 نيرقم كوهدشت و جو لخت لا
 ها در تنشارقام مشابه اثر آن كلروفيل كل زانيبر م ديشد

 a ليكل با كلروف لي). كلروف3متوسط بود (جدول 
)**90/0r=+ (ليو كلروف b)**99/0r=+ (بيضر نيترشيب 

مطالعه،  نيرا نشان داد. در ا داريمثبت و معن يهمبستگ
 نزايو م كلروفيل كل نيب يداريو معن يمنف يهمبستگ

 يهمبستگ كهدرحاليوجود داشت. ) +=44/0r**( نيپرول
) +=80/0r**( صفت و عملكرد نيا نيب يداريمثبت و معن

 هر دو ليو كلروف نيپرول كهازآنجايي). 4مشاهده شد (جدول 
 شيفزاا شوند،يبه نام گلوتامات سنتز م يماده مشترك شياز پ

 ازجمله توانديتنش كمبود آب م طيدر شرا نيغلظت پرول
 Kafi and( باشد هادانهرنگبر كاهش غلظت  مؤثرعوامل 

Damghani, 2000 .(و همكاران ياحمد )Ahmadi et al., 

كلزا باعث كاهش  اهيدر گ آبيكمنمودند تنش  انيب) 2005
با  سهيكل در مقا ليو كلروف a ،b يلكلروفمقدار  داريمعن

 Mamnoei and( يفيشرديو س يشاهد شد. ممنوع ماريت

Seyed Sharifi, 2010 (مطالعات خود كاهش  رد زين
  .را گزارش نمودند يتنش خشك يكل ط ليكلروف
  

  نيپرول يدآمينهاس زانيم
 يهاگونه يمشخص كرد كه اثر اصل انسيوار هيتجز جينتا

اثر متقابل  نيچنو هم ياريمختلف غلات، سطوح مختلف آب
بر  ياريمختلف غلات در سطوح مختلف آب يهاگونه نيب
 نيانگيم سهيمقا جي). نتا2بود (جدول  داريمعن نيپرول زانيم
ر د نيپرول زانيم نيترو كم نيترشينشان داد كه ب زين

 ومتوسط مربوط به گندم نان رقم كوهدشت و ج ياريآبكم
بر گرم  گرميليم 83/15و  34/98 به ترتيب 17 نيلخت لا
ه اثر صفت مشاب نيا زانيبر م ديشد ياريآباثر كم جيبود. نتا

 جينتا بر اساس). 3متوسط بود (جدول  ياريآبكم
را با  يهمبستگ بيضر نيترشيب نيپرول زاني، مآمدهدستبه
). افزايش در 4داشت (جدول ) +=52/0r**( كاتالاز ميآنز

 مختلف گياهان كه است هاييواكنش ازجملهميزان پرولين 
 از يخشك تنش با مقابله و خود اسمزي پتانسيل كاهش براي
كننده از عامل محافظت كي نيهند. پرولدمي بروز خود
برنده  نياز ب ،يسلولدرون يهاو ساختمان هاميآنز
 تروژنيكربن و ن يارهيذخ بيترك كي ايآزاد و  يهاكاليراد
 يگ. همبستاست آبيكمتنش  طيدر شرا عيسر افتيباز يبرا
كاتالاز  مياست كه آنز ليدل نيكاتالاز به ا ميو آنز نيپرول نيب

در محافظت از سلول  هاميآنز ترينمهماز  يكي نيهمانند پرول

 شيفزا. ااست يژنهاكسآب وسيلهبه يدياكس يدر مقابل آلودگ
 تيدر فعال شيافزا به دليلاحتمالاً  ن،يپرول زانيدر م

سنتتاز و فعال شدن  نيردوكتاز و گلوتام تراتين هايميآنز
 دباش يشوك حرارت يهانيدر سنتز پروتئ ريدرگ هايميآنز

)Ahmadi et al., 2005 .( سبب افزايش  ييهاتنشچنين
ها ناز آ گريد ايعدهسنتز  اهشو ك هاپروتئينسنتز برخي از 

) Bagheri et al, 2002( و همكاران يباقر جي. نتاشوديم
نشان داد كه محتواي پرولين در گياهاني كه در معرض تنش 

  .افزايش يافت شدتبهخشكي قرار گرفتند 
  

  محلول يقندها زانيم
مختلف غلات، سطوح  يهاگونه ياثر اصل ج،ينتا بر اساس
ف مختل يهاگونه نياثر متقابل ب نيچنو هم ياريمختلف آب

 يقندها زانيبر صفت م ياريغلات در سطوح مختلف آب
 ياقنده راتييدامنه تغ ج،ينتا بر اساسبود.  داريمحلول معن

 70/182تا  97/59 نيمتوسط ب ياريآبمحلول در كم
 87/190تا  81/60 نيب ديشد ياريآببرگرم و در كم گرميليم
آن  نيترو كم ترينبيشبرگرم وزن خشك بود كه  گرميليم

 مربوط به گندم دوروم رقم ديدر تنش متوسط و شد به ترتيب
محلول  ي). قندها3بود (جدول  17 نيو جو لخت لا مرهيس

 كاتالاز زانيرا با م يداريمثبت و معن يهمبستگ
)**44/0r=+ ( جدول) زهنگ و همكاران4داشتند .( 
)Zhang et al., 2010 ( گزارش كردند كه تنش كمبود آب

باعث افزايش قندهاي محلول، افزايش فعاليت آنزيم تواند مي
آميلاز و هيدروليز نشاسته به قندهاي ساده و كند شدن انتقال 

با افزايش  نيچنقندها از برگ به ساير مراكز رشد شود، هم
 شوديهاي محلول افزوده مآب بر مقدار كربوهيدرات دكمبو
 ينشاسته كاهش ول زانيم يدر اثر تنش خشك نيبنابرا
 به دليل آبيكمتنش  ي. طابدييم شيمحلول افزا يقندها

هاى نامحلول، سنتز اين تركيبات از تخريب كربوهيدرات
 باتيترك نيو متوقف شدن رشد ا يفتوسنتز يرغمسيرهاى 

 Bartels and( . بارتلز و همكارانابدييم شياافز اهيدر گ

Sunkar, 2005 (تنش،  طيگزارش نمودند كه در شرا زين
 يدارو نگه ياسمز ميتنظ قيها از طرقندها از سلول
محافظت  هانيها و پروتئغشا يداريپا نيچنتورژسانس و هم

 شينشاسته و افزا زانيآن كاهش م يجهيكه نت كننديم
  .ستمحلول ا يقندها
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  كاتالاز ميآنز تيفعال
طور به كاتالاز ميآنز تيفعال زاني، مآمدهدستبه جياساس نتا بر

 يهاگونه تأثيرتحت  درصد يكدر سطح احتمال  يداريمعن
ه مطالع نيقرار گرفت، در ا ياريآبكم طيمختلف غلات و شرا

در سطح احتمال  زيغلات ن يهاو گونه ياريآباثر متقابل كم
 نيانگيم سهيج مقاي). نتا2بود (جدول  داريمعن درصد يك

توسط م ياريآبكاتالاز در كم ميآنز راتيينشان داد كه دامنه تغ
 آن نيترشيو ب نيتربود كه كم 48/19تا  92/9 نيروز) ب 5(

رقم  و گندم نان لويرقم جوان كالهيتيمربوط به تر به ترتيب
 ميآنز راتييدامنه تغ نيچن). هم3كوهدشت بود (جدول 

 27/20تا  61/10 نيروز) ب 10( ديشد ياريآبكاتالاز در كم
دم رقم صحرا و گن فهيمربوط به جو شش رد ترتيب بهبود كه 

 ميآنز ج،ينتا بر اساس). 3نان رقم كوهدشت بود (جدول 

 نيپرول زانيبا م داريمثبت و معن يهمبستگ نيترشيكاتالاز ب
 نيبنابرا؛ )4داشت (جدول  يك درصددر سطح احتمال 

و  نيپرول زانيم آبياريكم طيشرا شيافزاگفت كه با  توانيم
  .ابندييم شيكاتالاز افزا ميآنز

  
  دانه عملكرد
غلات،  يهاگونه ياثر اصل انسيوار هيتجز جينتا بر اساس

 داريبر صفت عملكرد دانه معن ياريآبمختلف كم يمارهايت
ود. در نب داريمعن ياريآباثر متقابل گونه و كم كهدرحاليبود، 

و  الهكيتيعملكرد دانه در تر نيترشيغلات ب يهاگونه نيب
ن عملكرد دانه در گندم دوروم بود كه يتركوهدشت و كم

  .)1(شكل  است هاگونه نيدر ب يكيمرتبط با تفاوت ژنت
  

  

 بوته در عملكرد دانه ازنظر هاي غلاتگونه ميانگين . مقايسه1شكل 
Fig. 1. Comparison of the average of grain species per grain yield per plant 
 

 
 بياز ضرا آمدهدستبه جيبا توجه به نتا نيچنهم

 مثبت و يهمبستگ نيترشيعملكرد دانه، ب ،يهمبستگ
 b لي، كلروف)+=a )**81/0r ليبا كلروف داريمعن

)**79/0r=+( و كل )**80/0r=+ () اما 4 جدولرا داشت ،(
 يكاتالاز همبستگ ميمحلول و آنز يقندها ن،يبا صفات پرول

). بر اساس 4را نشان داد (جدول  داريغير معني يول يمنف
ه مرحل نيترگران، حساستوسط پژوهش شدهانجامتحقيقات 

 ,Behniaاست (بندي گندم به خشكي، مرحله گلدهي و دانه

) گزارش Abdoli et al., 2003و همكاران ( ي). عبدل1998
باعث  يافشانپس از گرده يكردند كه اعمال تنش خشك

  دانه شد. 1000كاهش عملكرد دانه و وزن 

داد  نشان زين ياريآبسطوح مختلف كم نيانگيم سهيمقا
نش عدم ت ماريعملكرد دانه در بوته مربوط به ت نيترشيكه ب
 ديمتوسط و شد يدو سطح خشك نيب كهدرحاليبود  يخشك

  ).2شكل (مشاهده نشد  يتفاوت چندان
صورت  يدر مرحله گلده يكه اعمال تنش خشكازآنجايي

به  نرمال طيشرا ايدانه در شاهد  دبودن عملكر ترشيگرفت ب
اسب دانه من ليتشك يبرا يرطوبت طياست كه شرا ليدل نيا

گونه صورت گرفته است و هيچ يعيطور طببه يبندبوده و دانه
  .دانه وجود نداشته است ليها ازنظر تشكگونه يبرا يتيمحدود
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 بوته در عملكرد دانه ازنظر آبياريكم مختلف سطوح ميانگين مقايسه .2شكل 
Fig. 2. Comparison of mean different levels of irrigation in terms of grain yield per plant 

  
 

  گيري كلينتيجه
ش سطوح مختلف تن ش،يآزما نيدر ا قيتحق جيبا توجه به نتا

. ديغلات گرد يهاگونه نيب يباعث واكنش متفاوت يخشك
 زانيم ياريآباعمال كم زمانمدت شيبا افزا كهيطوربه

 غلات يهاگونه نيكل در ب ليو كلروف b لي، كلروفa ليكلروف
هاي نسبت به شاهد كاهش نشان دادند، نتايج فعاليت

گران در اين رابطه نشان داده است كه تنش پژوهش پژوهشى
خشكي باعث توليد اكسيژن فعال همراه با كاهش و تجزيه 

يابد آن محتوي كلروفيل كاهش مي يشود كه طكلروفيل مي
ر ي دترو ارقام داراي محتواي كلروفيل بالاتر، مقاومت بيش

 ظدهند. دوام فتوسنتز و حفشرايط تنش از خود نشان مي
هاي شاخص ازجملهكلروفيل برگ تحت شرايط تنش خشكي 

فيزيولوژيك مناسب جهت مقاومت به تنش خشكي هستند 
، اختلاف شدهمشاهدهشايد يكي از دلايل تفاوت در نتايج 

 ياريآبكم زمانمدت شيو مدت تنش باشد، اما با افزا درشدت
 يهاهگون نيمحلول در ب يكاتالاز، قندها ميآنز ن،يپرول زانيم

اي ه. قندهاي محلول گروهي از اسموليتافتندي شيغلات افزا
 عنوان عاملسازگارند كه در شرايط خشكي تجمع يافته و به

نامند و افزايش قندهاي محلول اسمزي عمل مي محافظتيا 
توان به علت توقف رشد يا سنتز اين در زمان تنش را مي

 خريبچنين تهم يفتوسنتز يرغتركيبات از مسيرهاي 
قندهاي نامحلول كه باعث افزايش قندهاي محلول نيز 

 تأثير وضوحبه(الف و ب)  در شكل نيچنشود. هممي
؛ غلات نشان داد يهاگونه نيدانه در ب را بر عملكرد ياريآبكم

طوح در س موردبررسي يكيولوژيزيواكنش صفات ف نيبنابرا
 نشنبوده است و تفاوت در واك كساني ياريآبمختلف كم

و سطوح  يهاي ژنتيكتوان به تفاوتغلات را مي يهاگونه
نشان داد كه  جينتا درمجموعها نسبت داد. آن پذيريتحمل
بر صفات  يتركم ياثر كاهش ياريآبمختلف كم سطوح
اهد غلات و ش ريگندم رقم كوهدشت نسبت به سا يليكلروف

دار برخور يترشيو كاتالاز ب نيپرول زانياز م يداشت. از طرف
 يحرارت و يتنش خشك يبا توجه به برقرار نيبنابرا؛ بوده است

شهرستان گنبدكاووس) در  ژهيودر مزارع شرق گلستان (به
نوان عبتوان گندم نان رقم كوهدشت را به ديشا ،يهنگام گلده

نمود. البته در نظر گرفتن و  يرقم مقاوم جهت كشت معرف
ط، جهت مرتب يكيمورفولوژو  يكيولوژيزيصفات ف ريبرآورد سا
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