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 10.22092/idaj.2022.358822.375:  (DOI) دیجیتالشناسه 

  به تنش سرما میارقام گندم د ییایوشمیو ب یکیولوژیزیف يواکنش ها یبررس

 یحفاظت يکشاورز ستمیس در

  1، کاظم قاسمی گلعذانی2، رامین لطفی3سعید زهتاب سلماسی، 1،2يخرسند يهاد

  رانیا تبریز، ز،یدانشگاه تبر دانشکده کشاورزي، ،یاهیگ يولوژیزیگروه اکوف  -1

  ایران مراغه، و ترویج کشاورزي،، سازمان تحقیقات، آموزش موسسه تحقیقات کشاورزي دیم کشور  -2

  ، آمریکاآلکالده، دانشگاه ایالتی نیومکزیکو، و محیط زیست  گروه علوم گیاهیمرکز علمی کشاورزي پایدار آلکالده،  -3

  مبسوط چکیده

 باشدمی به ویژه کاهش بارندگی  پایدار در شرایط تغییر اقلیم از راهبردهاي موفق کشاورزي حفاظتی کشاورزي مقدمه:

ورزي و باقی ماندن بقایاي محصول خاكهایی را مبنی بر کمروش محصول استراتژیک عنوان یکي تولید گندم بهکه برا

 است در تناوب مناسب خاك گیاهی در سطح پوشش نگهداري شامل حفاظتی ورزيخاكدر مزارع ارائه کرده است. 

در سیستم  است. تصور بر این است که دستیابی قابل ورزيخاك حداقل یا ورزيبدون خاك از طریق عملیات که

قلیم سرد محصول در ا رشد یابد و این  موضوع ممکن است رويکشاورزي حفاظتی با حفظ بقایا دماي خاك کاهش می

  موثر باشد.

آزمایشی در مزرعه موسسه تحقیقات کشاورزي  1398-99و  1397-98هاي زراعی در سال شناسی پژوهش: روش

شده، شش  شرایط کنترل دیم اجرا شد. در گندم مختلف اي روي ارقامشرایط کنترل شده و مزرعه دیم کشور در دو

 و ماسر مختلف دماهاي تحت ، گردیش و راسکون در اتاقک رشدساجیگندم دیم شامل سرداري، باران، ریژاو،  رقم

خ متفاوت ارقام گندم در سه تاری گرفتند و در شرایط مزرعه قرار) گراد سانتی درجه -15 و -10 ،-5 +،4( یخبندان

رسوم (گاوآهن ) در تناوب با نخود در دو خاکورزي حفاظتی (کشت مستقیم) و ماواخر شهریور، اواخر مهر و اواخر آبان(

  کشت شدند. هاي کامل تصادفی در سه تکرار طرح بلوك بر پایهاسپلیت پلات -اسپلیت دار) در قالب طرحبرگردان

یج شرایط کنترل شده نشان داد که ارقام سرداري و باران با دارا بودن بیشترین میزان کلروفیل تان هاي پژوهش:یافته

) از ارقام متحمل به سرما MDAهاي سوپراکسید دیس موتاز و کمترین میزان پراکسیداسیون لیپیدي غشا (و آنزیم

 گرادسانتی درجه -15 دماي در) سرما به اسحس( ساجی و ریژاو ) ارقام2O2H( هیدروژن پراکسید میزان مقابل بودند. در

 آنتی هايآنزیم فعالیت تمامی ارقام در شرایط مزرعه و در تیمار بدون خاکورزي بیشترین .بود ارقام سایر از بیشتر

کارایی  نسبت به سایر ارقام از باران و سرداريارقام  ،با این وجود را داشتند، MDA و 2O2H میزان کمترین و اکسیدان

، رعایت تاریخ کاشت بر نتایج بدست آمده در اراضی دیم مناطق سرد بنا .حمل تنش سرما برخوردار بودندشتري در تبی

روي مراحل فنولوژیکی گیاه و برخورد با تنش سرما در زمستان و بهار از اهمیت بالایی برخوردار بوده و انتخاب ارقام 

هاي تنش سرمایی را به ویژه در تواند آسیبرما میتحت تنش سیولوژیکی هاي فیزمتحمل به سرما با بهبود ویژگی

  سیستم کشاورزي حفاظتی به شدت کاهش دهد.

کشاورزي حفاظتی، تنش دمایی فتوسنتز، دیم، اکسیدان، آنتی آنزیم  :کلیدي کلمات

  
 :نگارنده مسئول  hkhorsandy@yahoo.com      :25/2/1402تاریخ پذیرش:       17/5/1401 تاریخ دریافت  
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  مقدمه

گندم از جمله تولیدات راهبردي و مهم غلات و بویژه 

ایی بسیاري شود و در الگوي غذکشاورزي محسوب می

اي رهاي جهان از جمله ایران از جایگاه ویژهاز کشو

 45بیش از طوري که در ایران ، بهباشندبرخوردار می

درصد از کالري مورد نیاز از گندم  55درصد پروتئین و 

. براي تولید )Kamali et al., 2012شود (مین میأت

عنوان یک محصول استراتژیک، کشاورزي گندم به

ورزي و باقی خاكهایی را مبنی بر کمشحفاظتی رو

 است.ارائه کرده  ماندن بقایاي محصول در مزارع

 هايسیستم مدیریت براي روشی حفاظتی کشاورزي

 Corsi et( است وريبهره حفظ و بهبود براي زراعی

al., 2012 .(نگهداري شامل حفاظتی ورزيخاك 

 از طریق عملیات که است خاك گیاهی در سطح پوشش

 دستیابی قابل ورزيخاك حداقل یا ورزيخاك ونبد

در شمال شرق  ).Busari & Salako., 2015( است

هاي حاصلخیز هستند از حدود چین که داراي خاك

هاي ورزيسال پیش تخریب خاك به دلیل خاك 100

متعدد که منجر به فرسایش و از بین رفتن ماده آلی 

به  ).Yang et al., 2003شود اتفاق افتاده است (می

دلیل نقصان ماده آلی ) به1997اعتقاد پاپندیک و پار (

ورزي در مناطق دیم، سیستم کشاورزي براساس خاك

تغییر در  متداول در دراز مدت پایدار نخواهد بود.

هاي خاك و در مدیریت بقایا، تأثیر فراوانی بر ویژگی

 ; Tripathi et al., 2007نهایت عملکرد دانه دارد (

Lithourgidis et al., 2006( .هاي تحقیقاتی نشان یافته

ورزي با حفظ بقایا، دهد که حداقل عملیات خاكمی

 ,.Singh & Haileدهد (رطوبت خاك را افزایش می

 ,.Khorsandi et alخرسندي و همکاران ( .)2007

ورزي در هاي خاك) در ارزیابی اقتصادي روش2020

رطوبت در  شرایط دیم به این نتیجه رسیدند که ذخیره

ورزي ورزي نسبت به عملیات خاكخاكتیمار بی

 ٪15 از کمتر مرسوم ورزيمرسوم بیشتر است. در خاك

در  کهحالی  در ماند،بقایاي گیاهی در سطح خاك می

بقایاي گیاهی  پوشش ٪30 حداقل حفاظتی ورزيخاك

 سطح در محصول بقایاي. وجود دارد خاك سطح در

 خاك آلی مواد افزایش و تبخیر کاهش باعث خاك

ورزي هاي خاكبخش اصلی سیستم بنابراین،. شودمی

 & Eskandari( است گیاهی بقایاي حفاظتی مدیریت

Navid., 2016 .(دن بکی و وان) یگارتKay & 

Vanden Bygaart., 2002که کردند ) گزارش 

 را خاك خلل و فرج هايویژگی تواندمی ورزيخاك

 هايویژگی سایر و خاك رطوبت میزان بر و داده تغییر

 است ممکن ورزيخاك همچنین،. بگذارد اثر فیزیکی

گذار  تأثیر حرارتی آن هدایت و خاك گرمایی ظرفیت بر

 خاك حرارتی ). انتشار Van Wie et al., 2013( باشد

در سیستم بدون  متري خاك سانتی 5-15 لایه در

 ٪20-25 ورزي نسبت به سیستم شخم خاكخاك

خاکورزي در بی). Abu-Hamdeh., 2000( بود بیشتر

 به شودمی جذب خاك سطح در بیشتر حرارت که

 به منجر که شودمی منتقل تري عمیق قسمتهاي

 می خاك سطح نزدیک هاي لایه در خاك دماي کاهش

 خاك رطوبت کاهش  .)Sarkar & Singh., 2007( شود

 موجب راه این از و محدود را آب به هاریشه دسترسی

 Van Ittersum et( شود می گندم برگ سطح کاهش

al., 2003(. ظرفیت که است داده نشان مطالعات 

 در بقایا حفظ با شخم بدون نظام در آب نگهداري

-Patiñoاست ( برابر 1/1 از بیش بقایا، حذف با مقایسه

Zúñiga et al., 2009( .دماي و اندازسایه دماي تفاوت 

 گندم دانۀ عملکرد با داريمعنی و مثبت همبستگی هوا

 با شخم بدون نظام در .(Rees et al., 1993)دارد  نان

 به نسبت خاك دماي تغییرپذیري سطح، در بقایا حفظ

 کمتر بقایا حذف با شخم بدون و متداول شخم نظام

  ).Verhulst et al., 2011( است

 تولید به زیادي هايخسارت هوایی و آب شدید تغییرات

. )Nutan et al., 2020کند (می وارد زراعی محصولات

پراکنش نامناسب  یا آب ناشی از کاهش بارندگی کمبود

 براي جدي تهدیدي زیرزمینی آب ذخایر تخلیه آن و

 مناطق از بسیاري در غذایی امنیت و محصول وريبهره

 تنش همچنین،). Hussain et al., 2019( است جهان
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 وري بهره که است محیطی اصلی عوامل از یکی سرما

دماي یخ زدگی را  گندم. کندمی محدود را محصولات

 این با. کنداز طریق سازگاري و خو گیري تحمل می

 گیاهان مجدد رشد باعث بهار اوایل در افزایش دما حال،

 Van( شودمی نجمادا کاهش تحمل و سرما با سازگار

et al., 2013 .(زمین کره شدن گرم با گندم نمو و رشد 

 به حساسیت ایجاد باعث است. این امر شده تسریع

 پایین دماي در دیدگی آسیب احتمال و پایین دماي

 که است شده گزارش). Wang et al., 2017( شودمی

 زدگی یخ تنش از ناشی منفی اثرات زمستان شدن گرم

 ,.Li et al( کندمی تشدید گندم عملکرد بر را بهاره

 عمدتا پایین حرارت درجه از ناشی منفی اثرات. )2015

فعال  هايگونه تجمع با که است گیاه رشد مهار دلیل به

 کاهش و گیاهی بافت آب کاهش ،)ROS( اکسیژن

دهد خود را نشان می پایین دماي در فتوسنتز سرعت

)Li et al., 2015.( 

 بهره حفظ براي حفاظتی ورزيخاك هاي مسیست اتخاذ

تصور کشاورزان  حال، این با. است ضروري خاك وري

 بدون ویژه به حفاظتی، ورزيخاك این است که

 و آن شودمی خاك دماي کاهش به منجر ورزي،خاك

شود می محصول عملکرد کاهش و گیاه رشد مانع

)Chen et al., 2011( .،هاي ژنوتیپ بررسی بنابراین

 متفاوت هايسیستم تحت دیمگندم  ختلفم

اثرات  تعیین براي مناطق این در ورزيخاك

خصوصیات  بر حفاظتی ورزيخاك هايسیستم

 .رسدبه نظر می ضروري فیزیولوژیکی و بیوشیمایی گیاه

 مختلف هاي ارقامهدف از این تحقیق بررسی واکنش

در شرایط کنترل شده و  سرد دماهاي دیم به گندم

  باشد.سیستم کشاورزي حفاظتی و مرسوم میدر  مزرعه

 هامواد و روش

دماهاي  تأثیر براي بررسیکنترل شده: شرایط 

 بر) گراد سانتی درجه -15 و -10 ،-5 ،+4( مختلف

در محیط  گندم آزمایشی ارقام بیوشیمیایی هايفعالیت

 سه با) CRD( تصادفی کاملاً طرح قالب در کنترل شده

 گندم مختلف ارقام بذر منظور این ايبر. شد انجام تکرار

 در) گردیش و راسکون ساجی، ،ریژاو باران، سرداري،(

 5/1 حاوي) متر سانتی 20×15( پلاستیکی هايگلدان

کاشت و براي رسیدن به ظرفیت  مزرعه خاك کیلوگرم

به اتاقک رشد  هاسپس گلدان زراعی آبیاري شدند.

- جوانهبراي  داراي دما و نور کنترل شده منتقل شدند و

گراد و شدت نور درجه سانتی 15در دماي  زنی و رشد

 تا سه ها در مرحلهگیاهچه قرار گرفتند. لوکس 4000

 دماي در ساعت 24 مدت به )14زادوکس ( برگی چهار

-5 دماهاي در سپس. قرار گرفتند گرادسانتی درجه+ 4

 در ساعت 24 مدت به گرادسانتی درجه -15 و -10 ،

هاي گیاهی در هر دما نمونه .شدند دارينگه دما هر

گرفته شد و در ازت مایع قرار داده شدند و براي سنجش 

  فعالیت هاي بیوشیمیایی به آزمایشگاه منتقل شدند.

به صورت  آزمایشیدر شرایط مزرعه اي: شرایط مزرعه

هاي کامل طرح بلوك بر پایهاسپلیت پلات  -اسپلیت

-98 در دو سال زراعی تیمار 36و تصادفی در سه تکرار 

موسسه تحقیقات  در مزرعه 1398-99و  1397

سه اجرا شد که در آن  کشاورزي دیم کشور در مراغه

تاریخ کاشت اواخر شهریور، اواخر مهر و اواخر آبان ماه، 

شامل زي ورخاك سیستمدو ، هاي اصلیکرتدر 

(کشت ورزي خاك بدونو  مرسوم (گاوآهن برگرداندار)

سرداري،  هاي فرعی و ارقام گندم نانرتکمستقیم) در 

و گندم دوروم ساجی، راسکون و گردیش  ریژاو، باران

کاشت در نظر گرفته شدند.  فرعی -هاي فرعیکرتدر 

دانه در متر مربع با دستگاه  380ارقام گندم با تراکم 

 4-5در عمق  2200مدل آسکه بذرکار کشت مستقیم 

ردیف به طول  13شد. هر کرت شامل انجام سانتی متر 

سانتی متر بود. پس از هر  5/17متر با فاصله ردیف  10

گرفت انجام میلی متر)  50مزرعه ( آبیاريتاریخ کاشت 

کود نیتروژن و زنی اطمینان حاصل شود.  تا از جوانه

بر اساس میلی گرم در کیلوگرم)  10(حد بحرانی فسفر 

بر اساس دستورالعمل  نتایج آزمون خاك محاسبه و

منبع اوره و  از سسه تحقیقات کشاورزي دیم کشورمو

کنترل علف هاي  شد. براي فسفات تریپل تامین سوپر
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لیتر در  5/1 از علفکش بروماسید ام آ به میزانهرز 

 هکتار در مرحله پنجه زنی استفاده شد.

 از خاك هاينقطه مزرعه نمونه 10براي آزمون خاك از 

 هانمونه همه. شد تهیه خاك متر سانتی 30 تا 0 اعماق

 گراد سانتی درجه 70 دماي در شدن، هوا خشک بعد از

 میلی 2 الک با سپس و شدند خشک ساعت 72 مدت به

خاك  فیزیکی و شیمیایی نتایج خواص. شد الک متري

  .باشدمی 1محل آزمایش طبق جدول 

) 97-98( شیآزما يسال اول اجرا یمجموع بارندگ

متر بارش  یلیم 7/9ه متر بود. در مهر ما یلیم 6/494

سرد و  يمصادف با روزها زیاتفاق افتاد و بعد از آن ن

 شیدر سال اول آزما نیبود. همچن نییپا يدماها

ماه محدود کننده رشد  بهشتیو ارد نیفرورد يدماها

 شیآزما يسال دوم اجرا یبود. مجموع بارندگ اهانیگ

سال  یمجموع بارندگ نکهیمتر بود. با ا یلیم 8/339

رشد  یدوم نسبت به سال اول کمتر بود ول یعزرا

در سال دوم بهتر از سال اول بود و مطابق با  اهانیگ

آن،  عیو تجارب گذشته علاوه بر بارش و توز هایبررس

  ).2(جدول  باشدیم مید اهانیکننده رشد گ نییدما تع

  

  

 در سال هاي اجراي آزمایش تحقیقات کشاورزي دیم مراغه ایستگاهار هواشناسی خلاصه آم -2جدول 
Table 2- Summary of meteorological statistics of DARI in the years of the experiment  

  2021-2022سال زراعی  2020-2021سال زراعی 

  ماه
  

مجموع 
 بارندگی

  

حداقل دماي 
  مطلق

حداکثر دماي 
  مطلق

روز تعداد 
  زیر صفر

مجموع 
  بارندگی

  

حداقل دماي 
  مطلق

حداکثر دماي 
  مطلق

تعداد  روز 
  زیر صفر

  0  29  2.5  21.6 0  28 3  9.7  مهر

  17  16.4 10-  4  7  19.2  2.5-  47  آبان

  21  11.6  7-  27.8  16  12  -6  91.4  آذر

  28  13  17- 67.6  28  8.4  14.5- 40.8  دي

  30  6.2  25- 24.9 25  10  14.5- 86.4  بهمن

  18  16.4  -9 58.6  23  13.8  -8 55.6  اسفند

  9  19  2.5- 80.1  5  19  -4 116.1  فروردین

  0  25  1  42  7  25.8  -4  43.4  اردیبهشت

  0  32.6  3.5  0.2  0  31.8  5  4.2  خرداد

  0  37.6  8  13  0  37.4  10  0  تیر

براي اندازه گیري ): RWC( محتواي نسبی آب برگ

محتواي نسبی آب برگ طبق روش ودرلی 

)Weatherley., 1950 ،( نمونه برداري از آخرین برگ

 بلافاصله هاانجام و نمونه توسعه یافته بوته در هر کرت

ها با ترازوي قرار داده شده و در وزن تر آن یخ درون

سپس نمونه ها در داخل آب  .دقیق اندازه گیري شد

درجه سانتی  10ساعت در دماي  24مقطر به مدت 

از آن وزن اشباع برگ ها بعد  ند.گراد قرار گرفت

 خواص فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش -1جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of farm soil  

هدایت 
 (EC)الکتریکی

)3×10( 

درجه 
اسیدي 

)pH(  

 پتاسیم (P)فسفر

(K)  
نیتروژن 

  (N)  کل
  

کربنات 
 کلسیم

CaCo3)(  

 ماده آلی

(OM)  
 شن

(Sand)  
 سیلت

(Silt)  
 رس

(Clay)  

1-mg kg   %  

0.69  7.36 17  363.4  3.50    6.25  0.66  38  36  26  



  1402 شهریور ،1 مارهش  ،12 دوره  ایران دیم زراعت نشریه

 

111 

 24ها به مدت سپس دیسک هاي برگ شد.گیري اندازه

درجه سانتی گراد در آون قرار  70ساعت دیگر در دماي 

و محتواي داده شده و وزن خشک هر کدام اندازه گیري 

   آب نسبی برگ از طریق فرمول زیر محاسبه شد:

 وزن –(وزن اشباع  / )خشک وزن –(وزن تر ×  100

  (%)RWC=  )خشک

شاخص و محتواي کلروفیل:  شاخص کلروفیل

هاي کاملا (برگکلروفیل برگ از قسمت فوقانی بوته 

در مرحله تشکیل  در دو گیاه از هر کرتتوسعه یافته) 

با استفاده از یک دستگاه پرتابل کلروفیل  اولین گره

 .سنج (اسپد) به طور مستقیم اندازه گیري شد

 روش با) b و a( برگ کلروفیل محتواي

 شده استخراج شیمیایی هايرنگدانه اسپکتروفتومتري

 هانمونه مختلف، دماي در منظور، این براي. شد تعیین

 در و پیچیده آلومینیومی فویل در بلافاصله برداشت و

 -80 دماي در و به آزمایشگاه منتقل ظرف حاوي یخ

 استفاده با نهایی تجزیه تا نگهداري شدند سانتی درجه

 ولبورن و) Arnon., 1949( آرنون هايشرو از

)Wellburn., 1994 (خلاصه، طور به. شود انجام 

 از پس شدند و آسیاب مایع نیتروژن در هانمونه

 استخراج اتاق دماي در اتانول درصد 80 در سانتریفیوژ

   روش به رنگدانه جذب. شد

  

 گیري اندازه Infinite M1000 PRO خوان صفحه از

 رنگدانه محتویات زیر معادلات از هاستفاد با و شد

  :شد محاسبه

Chla (µg⋅cm−2)= [(12.7 × A663)−(2.6 × A645)] × 
mL of Acetone 80%/Leaf Area (cm2) 
Chlb (µg⋅cm−2)= [(22.9 × A645)−(4.68 × A663)] × 
mL of Acetone 80%/Leaf Area (cm2) 

 تیمارهاي دراکسیدان:  آنتی هايآنزیم سنجش

 در ايشرایط کنترل شده و در شرایط مزرعه مختلف در

نمونه  جوان هاي، از برگ)بهار و زمستان( نوبت دو

گرفت (با  قرار سنجش مورد آنزیمی فعالیت و برداري

 3هاي کشت مختلف گیاهان بین مراحل توجه به تاریخ

زادوکس  18تا  13برگی (به ترتیب مرحله نموي  8تا 

بهار نیز بین پنجه زنی در زمستان متفاوت بودند و در 

 31تا  23ه نموي تا اولین گره (به ترتیب مرحل

برگ بعد از  هايزادوکس) اختلاف وجود داشت) نمونه

هاي آلومینیومی در داخل ظرف حاوي برداشت در فویل

 5/0( برگ هاينمونه. شدند آوري جمع نیتروژن مایع

 حاوي  mol L  (ph=7.5)-1 1/0فسفات  بافر در) گرم

AEDT  1به میزان-mmol L 5/0، و خرد  همگن هاون با

 و شدند منتقل سانتریفیوژ هايلوله به هاهموژن. شدند

 به یخچالی سانتریفیوژ در گرادسانتی درجه 4 دماي در

 از. شدند سانتریفیوژ  g  ×15000در دقیقه 15 مدت

 .شد استفاده آنزیمی سنجش براي رویی مایع

به  توجه با )SOD( موتازدیس سوپراکسید آنزیم فعالیت

 شد تعیین) Gao et al., 2008همکاران (گائو و روش 

 باعث که بود سوپراکسید دیسموتاز مقداري واحد یک و

 نور در) NBT( تترازولیوم درصدي نیترو بلو 50 مهار

 ,.Aebiی (. فعالیت آنزیم کاتالاز طبق روش ابشد

 کمپلکس واکنشی شامل بافر) اندازه گیري شد. 1984

فسفات پتاسیم، پراکسید هیدروژن، آب دوبار تقطیر و 

. جذب کمپلکس واکنشی در طول بودندمحلول آنزیمی 

نانومتر قرائت و با استفاده از ضریب خاموشی  290موج 

cm-1 mmol-1 6/36  میزان فعالیت آنزیم محاسبه

ز براي اندازه گیري فعالیت آسکوربات پراکسیدا  شد.

فر فسفات، آسکوربات، کمپلکس واکنشی شامل با

EDTA آب دو بار تقطیر، پراکسید هیدروژن و محلول ،

آنزیمی استخراج شد. جذب کمپلکس واکنشی در طول 

نانومتر با استفاده از دستگاه  290موج 

) قرائت و با استفاده از UV-2100-visاسپکتوفتومتر(

یت میزان فعال cm-1 mmo-1 8/2ضریب خاموشی 

  ).Sairam et al., 2001( گرددآنزیم محاسبه می

میزان سنجش پراکسیداسیون لیپیدي غشاء: 

 دي آلدئید بر اساس روش استوارت و بولی نمالو

)Stewart & Bewley., 1980( گیري شد اندازه. 

میلی لیتر اسید تري کلرو استیک  5برگ در  هاينمونه

)TCA (1/0  گراد آسیاب درجه سانتی 4درصد در دماي

 5برگی به مدت  هموژن شده هايهشدند. سپس نمون

محلول حاصل  شدند.سانتریفوژ  g  ×12000 دقیقه در
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و تیوباربیتوریک  درصد 20 با تري کلرواستیک اسید

در مخلوط شده و کمپلکس حـاصل درصد  5/0اسید 

دقیقه حرارت  30گراد به مدت درجه سانتی 90دماي 

ه پس از انتقال به حمام آب سرد مجددا بداده شدند. 

جذب شدند. سانتریفوژ  g  ×10000دقیقه در 5مدت 

نانومتر با استفاده از  600و  532ها در طول موج نمونه

 شد. ثبت)  UV-2100-vis( دستگاه اسپکتوفتومتر

هاي جذبی دي آلدئید از اختلاف بین موج نمیزان مالو

  .بدست آمد mmol 1-cm-1 155 و ضریب خاموشی

از  )2O2H( ید هیدروژنبه منظور تخمین میزان پراکس

) استفاده شد. Chen et al, 2000روش چن و همکاران (

تري میلی لیتر  5  باهاي هضم شده  نمونهگرم از  5/0

به  g  12000 ×در دوردرصد  1/0کلرواستیک اسید 

سپس کمپلکس واکنش  شد.دقیقه سانتریفوژ  15مدت 

 بدست آمد.و یدید پتاسیم  پتاسیم حاوي بافرفسفات

نانومتر با استفاده  390در طول موج  نمونهن جذب میزا

. قرائت شد ) UV-2100-vis( از دستگاه اسپکتوفتومتر

غلظت پراکسید هیدروژن نمونه ها بر حسب میلی مول 

  بر گرم وزن تر بر حسب معادله زیر محاسبه شد:

 ×پراکسید هیدروژن= (وزن تر نمونه/حجم عصاره)

  /عدد قرائت شده)1000(

 12 هادانه که زمانی برداشت، زمان درنه: عملکرد دا

 هر از متر 8 در ردیف 5 داشتند، رطوبت درصد 14تا 

  .شد تعیین دانه عملکرد و برداشت کرت

  نتایج و بحث

هاي مختلف کاشت در مراحل نموي گندم دیم اثر زمان

براي دو رقم سرداري و باران با تصاویر مریستم انتهایی 

است. همانطوریکه در ده شده آنها طی اول زمستان آور

شود گیاهان در تاریخ کاشت اول ملاحظه می 1 شکل

هاي گلچه) تري (مراحل تمایز آغازهاز نمو پیشرفته

هاي کاشت دوم (مراحل پل دو و تک نسبت به تاریخ

گانه) و سوم (مراحل رویشی) برخوردار هستند. 

دهد که نمو هاي سایر محققین نیز نشان میبررسی

گیرد تحت تاثیر شرایط اقلیمی قرار می ک ارقامفنولوژی

و صفات نموي نظیر بهاره سازي و تغییرات فنولوژیکی 

 Mahfooziبر میزان و روند تحمل به سرما تاثیر دارند (

et al., 2019 .(هاي علمی منتشره، طولانی طبق گزارش

سازي موجب توسعه بیان ژنهاي مرتبط بودن دوره بهاره

) Mahfoozi et al., 2006شود (میاد با تحمل به انجم

که این موضوع در نهایت، گیاه را در مناطق سرد در 

  ). Sasani et al., 2013( داردبرابر تنش سرما مصون می

تغییرات بیوشیمیایی در شرایط کنترل شده: 

بیوشیمیایی شرایط کنترل  هايداده واریانس تجزیه

 متقابل اثر ینهمچن و رقم دما، اثرات که داد نشان شده

، پراکسید b، کلروفیل aمحتواي کلروفیل  بر رقم×  دما

فعالیت آنزیم سوپر اکسید  و هیدروژن، مالون دي آلدئید

  ). 3 جدول( بود دارمعنی دیسموتاز

 

  ر شرایط کنترل شدهتجزیه واریانس صفات بیوشیمایی ارقام گندم د– 3جدول 

Table 3 – Analysis of Variance of biochemical traits of wheat cultivars under controlled 
conditions 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادي

 میانگین مربعات

Chla SOD H2O2 MDA 

 0.976 0.019 0.564 66.86 2 تکرار

 **ns1.726  4.665** 48.15 **690.32 5 دما

 **752 **21.92 **871 **14037 3 رقم

رقم ×دما   15 90.88** 11.19** 0.973** 8.82* 

 3.75 0.087 3.15 32.82 45 اشتباه

ns  ،*  1و معنی دار در سطح  5%به ترتیب غیر معنی دار، معنی دار در سطح  **و.%  

chla کلروفیل)a ،(SOD ،(سوپراکسید دیسموتاز)2O2H  ،(پراکسید هیدروژن)MAD م).(الون دي آلدئید  
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 ])D)، باران (Cسرداري ([، تاریخ کاشت دوم ])B)، باران (Aسرداري ([اول  کاشت تاریخ در گندم دیم اپکس رشد تصاویر مراحل -1شکل 

  . ])Fن ()، باراEسرداري ([و تاریخ کاشت سوم 

Figure 1- Pictures of the apex growth stages of dryland wheat on the first planting date [Sardari (A), Baran (B)], the second 
planting date [Sardari (C), Baran (D)] and the third planting date [Sardari (E), Baran) (F)] 

  

 -5زان کلروفیل ارقام ریژاو و ساجی با افت دما به یم

گراد نسبت به سایر ارقام بیشتر کاهش درجه سانتی

آن مربوط به رقم سرداري بود. با کاهش  یافت و کمترین

گراد ارقام ریژاو، ساجی، درجه سانتی -10دما به 

ري از راسکون و گردیش میزان کلروفیل به مراتب کمت

درجه  -15ارقام سرداري و باران داشتند. در دماي 

گراد بیشترین افت میزان کلروفیل نسبت به سانتی

م ساجی و گراد مربوط به رق+ درجه سانتی4دماي 

سپس ریژاو بود و کمترین کاهش به ترتیب مربوط به 

   ).4ارقام سرداري، باران و راسکون بود (جدول 

درجه  -5کاهش دما به با  SODمیزان فعالیت آنزیم 

گراد در دو رقم ریژاو و ساجی به شدت افزایش سانتی

یافت و این نشان دهنده حساسیت این ارقام به تنش 

دماي پایین دارد درحالیکه، کمترین فعالیت آنزیم در 

این دما مربوط به ارقام سرداري و باران بود و این ارقام 

تند. با نگرفدر این دما تحت تنش دماي پایین قرار 

گراد درجه سانتی -15و  -10کاهش دما به دماهاي 

تمام ارقام بیشتر شد با این وجود  SODمیزان فعالیت 

براي ارقام ساجی و ریژاو معنی دار نبود این افزایش 

). میزان تولید پراکسید هیدروژن با افت دما 4(جدول 

گراد  در ارقام  ریژاو، ساجی،  درجه سانتی -5به 

 راسکون به مراتب بیشتر از ارقام سرداري وو   گردیش

باران بود که با حساسیت این ارقام به تنش دمایی در 

-درجه سانتی -15و  -10ارتباط است. با کاهش دما به 

راد میزان تولید گونه فعال اکسیژن افزایش یافت، با گ

  این وجود بین دو دما اختلاف زیادي وجود نداشت.

گراد در درجه سانتی -15ي دما در 2O2Hافزایش تولید 

). تمامی 4ارقام سرداري و باران اتفاق افتاد (جدول 

 MDAگراد میزان + درجه سانتی4ارقام در دماي 

گراد درجه سانتی -5مشابهی داشتند. با افت دما به 

در رقم ریژاو بیشتر از سایر ارقام  MDAمیزان تولید 

بعدي مرتبه بود و ارقام ساجی، گردیش و راسکون در 

و  -10تولید کردند. با افت دما به  MDAمیزان بالاي 

تمام ارقام افزایش  MDAدرجه سانتی گراد میزان  -15

گراد درجه سانتی -15یافت و کمترین آن در دماي 

  ).4مربوط به ارقام سرداري و باران بود (جدول 

 در ارقام مورد مطالعه تحت تنش سرما محتواي

 اکسیدانی آنتی آنزیم الیتفع اما یافت کلروفیل کاهش

پراکسید هیدروژن و  محتواي دیسموتاز و سوپر اکسید

 سانتی درجه -15 به دما کاهش با مالون دي آلدئید

 به باران و سرداري ارقام). 4 جدول( یافت افزایش گراد

 و SOD کلروفیل و میزان بیشترین بودن دارا دلیل

. دندبو سرما به متحمل ارقام از MDA مقدار کمترین

 ارقام( ساجی و ریژاو ارقام در 2O2H میزان افزایش

 گراد سانتی درجه -15 دماي در) سرما تنش به حساس

تنش سرما موجب  ).4 جدول( بود ارقام سایر از بیشتر

افزایش تولید گونه هاي فعال اکسیژن شده است. بر 

اساس نتایج حاضر ارقام سرداري و باران سازگاري 

از خود نشان دادند. همچنین  بیشتري نسبت به سرما

بر اساس نتایج حاضر واکنش هاي بیوشیمیایی ارقام 

گراد به شدت درجه سانتی -5ساجی و ریژاو در دماهاي 

ده بود ولی در دو رقم سرداري و باران این قابل مشاه

واکنش ها در دماي بسیار پایین اتفاق می افتاد (جدول 

قام گندم از نظر ). در مرحله اوایل پنجه زنی برخی ار4

 Double ridgeنمو آغازه یا آپکس مرحله پل دوگانه (

stage را سپري کرده و از نظر نمو آغازه وارد فاز زایشی (
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). این ارقام بدلیل نیاز Hyles et al., 2020شوند (می

بالاي بهاره سازي و حساسیت به روزهاي کوتاه در فصل 

این طریق  باقی می مانند و اززمستان در فاز رویشی 

قابلیت سازگاري بیشتري نسبت به سرما دارند. ارقام 

بهاره فاقد این مکانیسم بوده و رشد فنولوژیکی سریعی 

ق به نظر دارند. بر اساس نتایج حاصل از این تحقی

بودن   رسد که ارقام سرداري و باران به دلیل طولانیمی

ژن هاي آنتی   نسبت به ارقام بهاره رویشی  فاز 

دانی را براي مدت طولانی و در سطح بالایی بیان اکسی

کرده اند. این ویژگی ممکن است در گندم هاي زمستانه 

 یک یک سیستم کارآمد مقاومت در برابر تنش سرما یا

 باشد انجماد تنش تحت کارآمد مهار مسیست

)Ruelland et al., 2009.(  مورد بررسی غیر معنی دار

کاشت روي صفات کلروفیل  تاریخ×  سال متقابل اثر. بود

a و عملکرد دانه،  (زمستان)، سوپراکسید دیسموتاز

 صفات محتواي نسبی آب برگ، پراکسید هیدروژن و

معنی دار  %1در سطح احتمال  (بهار) دي آلدئید مالون

ورزي اثر معنی دار بر روي تیمار خاك .)5بود (جدول 

 و (زمستان)وژن ، پراکسید هیدرaصفات کلروفیل 

داشت. اثر این  %1دي آلدئید در سطح احتمال  مالون

و سوپر اکسید  bتیمار بر روي صفات کلروفیل 

معنی دار و  %5در سطح احتمال  (زمستان)دیسموتاز 

بر روي سایر صفات مورد بررسی غیر معنی دار بود. اثر 

ورزي بر روي محتواي نسبی آب خاك ×بل سال متقا

 %1د هیدروژن (زمستان) در سطح برگ و پر اکسی

معنی دار بود و بر روي سایر صفات اثر معنی داري 

ورزي فقط روي خاك ×نداشت. اثر متقابل تاریخ کاشت 

صفت پر اکسید هیدروژن (زمستان) معنی دار بود. 

ورزي روي كاثرات سه جانبه سال و تاریخ کاشت و خا

(بهار)  دي آلدئید صفات سوپر اکسید دیسموتاز و مالون

معنی دار بود و اثر معنی دار روي سایر  %1در سطح 

، کلروفیل aاثر رقم روي صفات کلروفیل  صفات نداشت.

b (بهار) دي آلدئید  مالونو  (بهار)، پر اکسید هیدروژن

معنی دار و روي سایر صفات غیر معنی دار بود. اثر 

رقم روي همه صفات مورد بررسی در  ×تقابل سال م

، کلروفیل aمعنی دار بود. کلروفیل  %1 سطح احتمال

b  متقابل رقم  اثرو سوپر اکسید دیسموتاز تحت تاثیر× 

تاریخ کاشت معنی دار بودند. در حالی که اثرات متقابل 

معنی داري روي صفات بررسی  اثر ورزيرقم و خاك

رقم  ×تاریخ کاشت  ×نبه سال شده نداشت. اثر سه جا

روي صفت محتواي نسبی آب برگ در سطح احتمال 

 %1در سطح احتمال  bو کلروفیل  aو کلروفیل  5%

رقم و  ×ورزي خاك ×معنی دار بود. اثر سه جانبه سال 

رقم روي  ×ورزي خاك ×اثر سه جانبه تاریخ کاشت 

تاریخ  ×ت مورد بررسی معنی دار نبود. اثرات سال صفا

رقم روي صفات محتواي نسبی  ×ورزي خاك ×کاشت 

آب برگ، سوپر اکسید دیسموتاز، پراکسید هیدروژن و 

 ).5مالون دي آلدئید (بهار) معنی دار بود (جدول 

یج مقایسه میانگین نشان داد در سال دوم اجراي نتا

آزمایش تمام ارقام داراي محتواي نسبی آب برگ 

در سال دوم اجراي  بیشتري نسبت به سال اول بودند.

) در تیمار RWCآزمایش محتواي نسبی آب برگ (

در سال دوم  .)2 شکل( بیشتر بود) NT( ورزيخاكبی

یخ کشت اواخر ارقام سرداري، باران و ریژاو در تار

محتواي نسبی ( RWCشهریور ماه (تاریخ کاشت اول) 

 سال آب برگ) بیشتري نسبت به سایر ارقام داشتند. در

تاریخ کاشت  در گردیش و راسکون ساجی، ارقام اول

 .بودند بیشتري RWC داراي اول ( اواخر شهریور)

کاشت اول در هر دو سال اجراي  گیاهان در تاریخ

هاي ي نسبت به سایر تاریخبیشتر RWCآزمایش 

 ارقام همه نسبی آب محتواي ).6کاشت داشتند (جدول 

 شرایط در) ماه اواخر شهریور( کاشت اول تاریخ در

به نظر ). 2 شکل ،6 جدول( بود بیشتر ورزيخاكبی

با  ماه شهریور کاشت تاریخ گیاهان حاصل ازرسد می

لا توجه به زمان جوانه زنی و سبز شدن در دماهاي با

 ریشه هاي کاشت، سیستمنسبت به سایر تاریخ

اند که توانسته از ذخایر کرده تولید را کارآمدتري

رطوبتی خاك در شرایط بدون خاکورزي بیشتر استفاده 

  .کنند
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  گندم دیم در شرایط کنترل شده تحت تنش دماهاي مختلف سرد میانگین صفات بیوشیمیایی ارقام -4جدول 

Table 4- Average biochemical traits of wheat cultivars under controlled conditions under stress of different 
cold temperatures  

  گراد)دما (درجه سانتی
 صفات رقم

15- -10 -5 +4 

32.74  

30.57  

25.11  

23.05  

28.95 

28.93  

65.06  

64.19  

42.12  

38.48  

40.18  

46.01  

79.11  

77.98  

55.96  

54.12  

71.10  

71.79  

95.07  

100.95  

85.38  

92.39  

87.25  

92.57  

 سرداري

 باران

 ریژاو

 ساجی

 گردیش

 راسکون

Chl a 
FW) 1-(mmol g 

0.75 

0.74 

0.29 

0.24 

0.48 

0.38 

0.53 

0.66 

0.29 

0.29 

0.39 

0.31 

0.31 

0.31 

0.19 

0.22 

0.21 

0.19 

0.26 

0.24 

0.09 

0.12 

0.13  

0.13 

 سرداري

 باران

 ریژاو

 ساجی

 گردیش

 راسکون

SOD 
Protein) 1-(U mg 

24.31  

24.99  

30.11  

30.47  

28.97  

28.04  

19.74  

18.98  

27.41  

26.81  

24.59  

22.53  

16.52  

15.54  

19.72  

21.68  

19.17  

17.99  

13.87  

12.83  

12.11  

13.19  

12.7  

11.94  

 سرداري

 باران

 ریژاو

 ساجی

 گردیش

 راسکون

2O2H 
FW) 1-(mmol g 

15.44 

16.42 

19.57 

20.17 

18.82 

18.98 

13.31 

14.67 

17.93 

17.83 

17.95 

18.10 

10.22 

10.81 

16.46 

14.36 

14.03 

14.70 

3.92 

3.35 

3.60 

3.19 

3.17 

3.49 

 سرداري

 باران

 ریژاو

 ساجی

 گردیش

 راسکون

MDA 
FW) 1-(nmol g 

Chl a کلروفیل :a ،SOD ،2: سوپر اکسید دیس موتازO2H پراکسید هیدروژن و :MDAمالون دي الدئید :  

) Eskandari & Hemmat., 2006( اسکندري و همت

 وجود با را حفاظتی ورزيخاك در خاك بالاي رطوبت

. کردند گزارش خاك سطح روي بقایاي زیادي مقادیر

سایه  را خاك سطح گیاهی بقایايکه دادند نشان آنها

 را رواناب دهد، می کاهش را خاك تبخیر اندازد، می

 طور به. دهد می افزایش را نفوذ و دهد می کاهش

 یک) Pradhan et al., 2019( همکاران و پرادان مشابه،

 .کردند گزارش را سرما تحمل با RWC با مثبت رابطه

) نیز Khorsandi et al., 2020خرسندي و همکاران (

ورزي موجب ذخیره رطوبت خاكگزارش کردند که بی

 شود.در اعماق مختلف خاك می

LSD 5 %= 3/185 

LSD 5 %= 0/459 

LSD 5 %= 0/920 

LSD 5 %= 9/558 
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  هاي مختلف در دو سال اجراي آزمایشمحتواي نسبی آب برگ ارقام گندم در خاکورزي – 2شکل 

Y1  وY2 ،به ترتیب سال اول و دوم اجراي آزمایش :CT  وNTبه ترتیب خاکورزي مرسوم و حفاظتی :  

Figure 2 - RWC of wheat cultivars in different tillages in two years of the experiment 
Y1 and Y2: the first and second year of the experiment, CT and NT: conventional and conservation tillage, 

respectively  
  

مامی ارقام در طی دو سال در تاریخ کاشت اول از ت

محتواي رطوبت نسبی بیشتري برخوردار بودند و با 

تاخیر در کاشت محتواي نسبی آب برگ در تمام ارقام 

کاهش یافت. بیشترین محتواي رطوبت نسبی آب برگ 

اول سال دوم ثبت شد. ارقام  ارقام در تاریخ کاشت

هر سه تاریخ کاشت و هر سرداري و باران از این نظر در 

دو سال اجراي آزمایش برتر بودند. در سال اول اجراي 

آزمایش بین تاریخ اول و دوم اختلاف معنی داري از 

دیده نشد ولی در تاریخ کشت  aنظر میزان کلروفیل 

ل دوم نسبت سوم سال اول و تاریخ کشت دوم و سوم سا

افت. ارقام کاهش ی aبه تاریخ کشت اول میزان کلروفیل 

نیز در هر دو سال و با تاخیر در کاشت در  bکلروفیل

تمام ارقام کاهش یافت. در مجموع هر سه تاریخ کاشت 

در دو رقم سرداري و  bو  aو دو سال میزان کلروفیل 

 هر در). 6(جدول  باران نسبت به سایر ارقام بیشتر بود

 bو کلروفیل  aسال اجراي آزمایش میزان کلروفیل  دو

 ورزيخاك به نسبت) NT(ورزي در تیمار بدون خاك

). ساسانی و همکاران 3) بیشتر بود (شکل CTمرسوم (

)Sasani et al., 2013 بین میزان ) نیز گزارش کردند که

سازي ارقام با محتواي کلروفیل آنها نیاز بهاره

طوریکه  داري وجود دارد، بهیمعنهمبستگی مستقیم و 

سازي، ارقام زمستانه، بینابین و بهاره تحت تیمار بهاره

دار در محتواي کلروفیل، به ضمن داشتن تفاوت معنی

لذا با  هاي برتر تا پایین تر قرار داشتند.ترتیب در رتبه

انباشت محتواي کلروفیل در همه ارقام توجه به اینکه 

در شرایط دماي پایین  رماسحساس و متحمل به تنش 

ولی ارقام متحمل در تاریخ کاشت  محقق میگردد

مناسب و شرایط بدون خاك ورزي انباشت کلروفیل 

بیشتري داشتند و این با نتایج این تحقیق براي ارقام 

  سرداري و باران مطابقت دارد.

ورزي مرسوم ورزي و خاكدر هر دو تیمار بدون خاك

لیت آنزیم سوپر اکسید فعاطی دو سال اجراي آزمایش 

 دیسموتاز با تاخیر در کاشت محصول کاهش یافت و

دهد ظرفیت تولید آنزیم به ویژه در ارقام این نشان می

 سرداري و باران در تاریخ کاشت اول بیشتر بوده است.

کاشت از نظر فعالیت آنزیم  سایر ارقام بین تاریخ رد

تمام    د.سوپراکسید دیسموتاز اختلاف زیادي دیده نش

هاي گرفته شده در بهار در هر دو سال و ارقام در نمونه

هاي مختلف کشت از میزان فعالیت آنزیم بیشتري تاریخ

برخوردار بودند.

c

b

d
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  ورزي هاي مختلفخاك متفاوت و در تاریخ کاشت گندم ارقام بیوشیمیایی مرکب خصوصیات واریانس تجزیه -5جدول 

Table 5- analysis of variance of biochemical characteristics of wheat cultivars in different planting dates and different tillages 

  منابع تغییر
درجه 

  آزادي

  میانگین مربعات

  RWC  Chla Chlb SOD H2O2 MDA عملکرد دانه  
  بهار  زمستان  بهار  زمستان  بهار  زمستان  بهار  بهار  بهار

 A(  1سال (
5378** 83268** 62360** 989** 9.89* 93** 12.70** 1ns 780** 22303747** 

 4  1خطاي 
1.73 57 517.6 0.51 0.45 0.21 0.031 923 2.56 655626 

 **B(  2 682.26* 5694** 253ns 98.58ns 78.19** 10.80ns 8.918ns 401ns 786.07ns 29544216تاریخ کاشت (

A*B 2 23.46** 2482* 66.37ns 5.27* 2.4ns 2.16** 2.931** 735ns 60.6** 3898224** 

 217872 0.85 791 0.025 0.18 0.83 0.82 374.5 293.7 0.83 8  2خطاي 

 C(  1 0.13ns 3420** 206.17* 117.05* 123.96ns 16.40** 4.67ns 279** 611.46** 493736ns(خاکورزي 

A*C 1 142.82** 351.5ns 6.19ns 86.32ns 68.74ns 0.34ns 5.14** 29ns 159.72ns 13585ns 

B*C  2 0.79ns 172.2ns 26.13ns 1.57ns 5.86ns 0.65** 0.06ns 34ns 26.23ns 461260ns 

A*B*C 2 0.68ns 413ns 0.38ns 5.88** 12.08** 0.03ns 0.02ns 8ns 12.84** 1198684ns 

 585909 1.08 29 0.035 0.07 0.93 0.32 30.95 165.2 1.03 12  3خطاي 

 **D( 5 836.22ns 12870** 3838.7** 196.46ns 296.09ns 19.28** 25.95ns 716ns 475.17** 3252393ارقام (

A*D 5 200.97** 3787** 1028.1** 66.84** 88.04** 14.68** 17.40** 1417** 598.98** 1146486** 

B*D 10 21.26ns 536.8** 272.04** 17.53** 14.87* 0.25ns 0.134ns 355ns 12.01ns 284657ns 

C*D 5 1.08ns 255.2ns 75.64ns 1.43ns 3.6ns 0.59ns 0.763ns 461ns 20.97ns 145990ns 

A*B*D 10 13.35*   495.8** 347.3** 2.66ns 3.36ns 0.25ns 0.094ns 328ns 22.05ns 153890ns 

A*C*D 5 5.52ns 226.7ns 65.05 1.21ns 0.65ns 0.63ns 0.57ns 506ns 27ns 333866ns 

B*C*D 10 2.27ns 196.6ns 48.61 1.39ns 2.22ns 0.22ns 0.162ns 573ns 6.99ns 93944ns 

A*B*C*D 10 2.87** 185.5ns 29.40ns 2.3** 3.08** 0.37** 0.22** 574 12.31** 249094ns 

 229173 2.12 430 0.074 0.14 0.83 0.54 98.71 115.3 0.76 120  خطاي کل

ns  ،*  1و معنی دار در سطح  %5به ترتیب غیر معنی دار، معنی دار در سطح  **و% .RWC  ،(محتواي آب نسبی برگ)chla  کلروفیل)a ،(chlb  کلروفیل)b ،(SOD سوپراکسید دیسموت) ،(2ازO2H  پراکسید)
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  هاي کاشت مختلف در دو سال اجراي آزمایشدر تاریخ b، کلروفیل a، کلوفیل RWCمقایسه میانگین صفات  -6جدول 

Table 6- Comparison of RWC, chlorophyll a, and chlorophyll b average traits in different planting dates 

in two years of the experiment 

RWC ،(محتواي آب برگ)Lsd 

5%=1.04  
  گردیش  راسکون  ساجی  ریژاو  باران  سرداري

سال 

  اول

 55.59 56.47 57.26 57.69 62.53 61.84  تاریخ کاشت اول

 54.32 54.69 53.13 58.45 66.02  62.45  تاریخ کاشت دوم

 53.24 52.91 50.59 52.33 53.33 54.41  اشت سومتاریخ ک

سال 

  دوم

 68.28 68.84 61.59 63.24 77.55 76.52  تاریخ کاشت اول

 65.47 66.33 57.96 60.31 76.04 75.00  تاریخ کاشت دوم

 62.25 63.36 54.65 56.86 71.84 70.80  تاریخ کاشت سوم

chla کلروفیل)a ،(Lsd 5%=13.19 

سال 

 اول

 117.9 120.96 131.49 132.57 145.87 148.28  کاشت اولتاریخ 

 117.04 117.88 134.42 131.26 164.89 205.4  تاریخ کاشت دوم

 108.13 110.37 117.79 112.49 140.33 140.12  کاشت سومتاریخ 

سال 

  دوم

 140.00 108.33 68.50 87.83 132.50 121.00  تاریخ کاشت اول

 92.83 97.17 58.67 76.17 122.67 110.50  تاریخ کاشت دوم

 86.33 90.00 50.83 68.00 113.17 101.83  تاریخ کاشت سوم

chlb کلروفیل)b ،(Lsd 5%=14.33 

سال 

 اول

 80.62 72.79 66.8 63.89 95.62 92.61  تاریخ کاشت اول

 68.12 61.33 81.08 73.03 83.92 73.84  تاریخ کاشت دوم

 55.12 56.27 78.76 63.64 74.02 83.44  تاریخ کاشت سوم

سال 

  دوم

 37.28 43.85 26.59 31.01 58.3 56.71  تاریخ کاشت اول

 34.47 41.33 22.96 28.07 54.08 58.67  تاریخ کاشت دوم

 31.25 38.37 19.65 24.63 53.15 52.86  تاریخ کاشت سوم

هاي همچنین بر اساس نتایج حاصل تمام ارقام در تاریخ

متفاوت کاشت در سیستم بدون شخم از فعالیت آنزیم 

یدروژن در د هبیشتري برخوردار بودند. میزان پراکسی

طی هر دو سال با تاخیر در کاشت بیشتر بود. در 

سیستم بدون خاکورزي تمام ارقام در طی هر دو سال 

به ویژه سال دوم میزان تولید گونه فعال اکسیژن 

کمتري داشتند. میزان تولید پراکسید هیدروژن در بهار 

، با این وجود آن در دو رقم نسبت به زمستان بیشتر بود

باران در سال دوم برعکس بود و نشان و  سرداري

دهد این دو رقم از ظرفیت خوگیري بالاي به سرما می

در طی زمستان برخوردار بودند. متناسب با تولید گونه 

فعال اکسیژن، با تاخیر در کاشت میزان مالون دي 

الدئید بیشتر شد. در سیستم بدون خاکورزي و با تاخیر 

پیدي غشا کاهش لی در کاشت میزان پراکسیداسیون

یافت و این نشان از تقویت سیستم دفاعی گیاهان در 

سیستم بدون شخم است. ارقام ساجی و ریژاو از میزان 

پراکسیداسیون لیپیدي غشاي بیشتري در هر دو سال 

 ).7هاي مختلف کاشت برخوردار بودند (جدول و تاریخ

عملکرد دانه در سال اول اجراي آزمایش در تمامی 

کاشت کمتر از سال دوم آزمایش بود که با  تاریخ هاي
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) قابل 1هاي هواشناسی به ویژه بارش و دما (جدول داده

عملکرد دانه در سال اول در تاریخ کاشت  توجیه است.

هاي کاشت دوم و سوم به ترتیب اول نسبت به تاریخ

درصد بیشتر بود، درحالیکه در سال  65درصد و  30

هاي اول نسبت به تاریخریخ کاشت دوم عملکرد دانه تا

درصد بیشتر  118و  50کاشت دوم و سوم به ترتیب  

   ).4بود (شکل 

رسد ارقام در تاریخ کاشت اول با داشتن به نظر می

برگ بیشتر و کلروفیل بالا از  محتواي رطوبت نسبی

در نهایت ظرفیت فتوسنتري بیشتر برخوردار بوده و 

عملکرد دانه بیشتري تولید کردند. همچنین در تاریخ 

کاشت اول ارقام قبل از زمستان استقرار مناسبی یافته 

و در طی زمستان از ظرفیت خوگیري مناسبی برخوردار 

   بودند.

  

 

  ارقام گندم bو کلروفیل  aورزي هاي مختلف بر میزان کلروفیل تاثیر خاك -3شکل 

CT  وNTبه ترتیب خاکورزي مرسوم و حفاظتی :  

Figure 3- The effect of different tillage on the amount of chlorophyll a and chlorophyll b of wheat cultivars. CT 
and NT: conventional and conservation tillage, respectively 

 
 
 

  
  عملکرد دانه ارقام مختلف و تاریخ هاي مختلف کاشت در دو سال زراعی -4شکل 

Figure 4- grain yield of different cultivars and different planting dates in two crop years 
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هاي اجراي  و عملکرد دانه در تاریخ کاشت هاي مختلف در سال b، کلروفیل a، کلوفیل RWCمقایسه میانگین صفات  -7جدول 

  آزمایش

Table 7- Comparison of the average RWC traits, chlorophyll a, chlorophyll b and grain yield in different planting 
dates in the years of the experiment  

  
  گردیش  راسکون  ساجی  ریژاو  باران  سرداري

  بهار  زمستان  بهار  زمستان  بهار  زمستان  بهار  زمستان  بهار  زمستان  بهار  زمستان

  LSD winter=1.18, LSD spring=1.03  سوپراکسید دیسموتاز      

سال 

  اول

D1  CT 10.12 13.97 10.37 14.30 10.05 13.10 7.40 10.54 6.84 9.65 4.16 7.33 

 NT 11.11 13.82 12.98 15.99 10.80 13.84 7.40 11.61 7.13 9.84 5.24 7.88 

D2  CT 11.10 14.02 12.85 15.23 9.83 11.83 5.23 7.57 5.68 8.92  5.90 68.7 

 NT 12.65 14.16 13.16 16.03 10.08 13.41 6.03 7.86 6.86 8.90 6.78 26.8 

D3  CT 8.66 10.03 9.08 10.33 10.96 11.90 7.36 8.47 7.18 8.82 4.80 16.8 

   NT 9.99 12.70 9.77 10.76 10.84 12.69 7.13 9.01 7.70 9.74 5.11 8.32 

سال 

  دوم

D1  
CT 7.94 11.75 14.60 16.41 6.26 7.01 5.06 5.85 8.20 10.07 8.43 10.30 

NT 8.28 12.57 15.09 18.28 6.24 6.97 5.00 5.72 8.14 10.00 8.52 10.39 

D2 
CT 8.05 12.03 14.67 17.60 5.34 6.53 4.18 5.49 7.32 9.19 7.81 9.36 

NT 8.75 12.76 14.10 17.65 5.51 6.29 4.27 4.90 7.41 9.28 8.21 10.08 

D3 
CT 5.78 8.11 9.30 12.89 4.48 5.34 3.24 4.31 6.38 8.25 6.25 11.11 

NT 5.64 8.91 10.24 13.30 5.04 6.20 3.96 4.89 7.10 8.97 6.54 11.41 

  LSD winter=0.61, LSD spring=0.41پراکسید هیدروژن      

سال 

 اول

D1  
CT 1.74 2.34 1.37 2.01 2.10 2.47 2.36 2.95 2.96 3.57 3.10 3.45 

NT 1.37 1.77 1.77 1.96 1.80 2.17 1.80 2.32 2.30 2.90 1.78 2.39 

D2  
CT 2.82 2.88 2.02 2.56 2.63 2.96 1.73 2.34 3.48 3.70 3.34 3.70 

NT 2.06 2.52 1.89 1.84 1.93 2.19 1.84 2.39 2.88 3.49 1.96 2.57 

D3  
CT 3.45 3.70 2.82 2.87 3.18 3.74 3.45 3.70 3.59 4.48 3.64 4.47 

NT 2.37 2.43 2.49 3.48 1.83 2.49 3.18 3.64 3.42 3.69 3.55 3.79 

سال 

  دوم

D1  
CT 2.14 1.51 2.23 1.46 4.56 4.39 5.70 5.61 3.47 3.17 3.15 2.90 

NT 1.96 1.87 2.05 1.83 4.26 4.22 5.40 5.44 3.29 3.26 2.97 2.94 

D2  
CT 2.75 1.61 2.84 1.56 5.35 4.45 6.49 5.67 4.08 3.81 3.78 3.49 

NT 2.26 2.13 2.35 2.08 4.40 4.31 5.54 5.53 3.59 3.38 3.27 3.06 

D3 
CT 3.03 1.72 3.12 1.67 4.89 4.54 6.03 5.76 4.36 4.03 4.07 3.73 

NT 2.41 2.27 2.50 2.22 4.50 4.37 5.64 5.60 3.74 3.57 3.42 3.25 

   LSD winter=1.65, LSD spring=2.26مالون دي آلدئید      

سال 

 اول

D1  
CT 20.90 28.68 18.20 27.07 22.20 30.54 24.20 30.66 29.30 37.38 25.40 34.28 

NT 15.30 21.58 12.70 20.66 17.50 24.70 17.50 25.14 27.60 30.89 20.30 26.72 

D2  
CT 27.20 33.88 18.00 23.87 28.30 34.33 15.90 24.37 26.90 34.62 28.40 33.63 

NT 16.70 23.08 26.50 31.65 19.40 26.44 19.50 23.22 26.40 33.77 23.30 29.70 

D3 
CT 29.70 35.70 27.90 34.24 28.60 35.58 29.60 37.7 38.90 44.65 38.40 45.15 

NT 20.10 24.79 26.50 32.49 24.80 30.11 24.60 30.90 34.50 39.44 30.60 38.88 

سال 

  دوم

D1  
CT 20.10 19.51 19.10 18.29 32.60 32.48 35.30 35.91 25.50 24.30 23.20 22.05 

NT 20.00 19.48 18.90 18.52 30.30 29.94 33.50 31.12 24.30 23.46 22.00 21.21 

D2  
CT 22.80 21.61 22.80 21.84 34.40 33.51 37.60 36.84 29.10 27.87 26.70 25.25 

NT 22.60 21.82 21.00 20.89 35.40 34.30 38.60 36.00 25.60 24.77 23.40 22.28 

D3 
CT 26.30 25.72 25.90 23.80 39.90 39.30 42.90 42.54 30.40 29.03 28.00 26.45 

NT 24.70 24.27 22.80 21.92 37.60 37.05 40.90 39.22 27.70 26.36 25.30 24.11 

D1 ،تاریخ کاشت اول :D2 ،تاریخ کاشت دوم :D3 ،تاریخ کاشت سوم :CT خاکورزي مرسوم و :NTخاکورزي حفاظتی :  
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ران در هر دو سال نسبت کرد دانه ارقام سرداري و بالمع

دوم به سایر ارقام بیشتر بود و این اختلاف در سال 

آزمایش بیشتر مشخص شد. کمترین عملکرد دانه از 

). 4رقم ساجی در هر دو سال بدست آمد (شکل 

عملکرد دانه ارقام با رفتارهاي بیوشمیایی و 

فیزیولوژیکی آنها تحت تنش سرما قابل توجیه است، 

سرداري و باران نسبت به سایر ارقام از بطوریکه ارقام 

ه ویژه در ببهتر،  کلروفیل و سیستم آنتی اکسیدانی

کاهش  دماهاي پایین برخوردار بوده و این منجر به

  میزان پراکسیداسیون لیپیدي غشاها نیز گردید.

ورزي بر روي عملکرد دانه غیر معنی دار بود اثر خاك

 ,.Khorsandi et al). خرسندي و همکاران (5(جدول 

ورزي تاثیر معنی ) نیز گزارش کردند که خاك2020

داري بر روي عملکرد دانه ندارد. چنین استنباط می 

ورزي علاوه بر شود که کاشت در شرایط بدون خاك

حفظ مواد آلی خاك و بهبود وضعیت خاك به دلیل 

حفظ رطوبت بیشتر در خاك که در شرایط دیم از 

شرایط را است توانسته است اي برخوردار اهمیت ویژه

  براي تولید عملکرد قابل قبول مناسب نماید.

 بالاتري SOD باران و سرداري اساس نتایج ارقامبر 

 MDA و 2O2H محتواي ) و5و  4(جدول  کردند تولید

 جدول( دادند کاهش ورزيخاكبی شرایط در ویژه به را

 در گیاهان در سرما به سازگاري که  داد نشان این). 5

نتایج نشان داد ارقام  .است ترفعال ورزيخاكبی شرایط

سبت به سایر ارقام خوگیري بهتري سرداري و باران ن

و کاهش محتواي  SODداشته و با تولید بیشتر آنزیم 

2O2H  وMDA  تحت شرایط بدون شخم، عملکرد دانه

در این ارقام بهبود یافت. گزارش شده است که  بسیاري 

با گونه هاي  سرما تنش طول در هاي گیاهاناز آسیب

 Janmohammadi etمی باشد ( مرتبط فعال اکسیژن

al., 2012(. هايواکنش انواع سازگاري، طول در 

 دهدمی رخ سرما تحمل با مرتبط فیزیکی و شیمیایی

 سطوح در سرد دماهاي با تا سازدمی قادر را گیاه و

 شود سازگار بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی مورفولوژیکی،

)Zhang et al., 2004  ؛ Pradhan et al., 2019.(  تولید

طور مستقیم به فرآیندهاي حیاتی سلول ب 2O2Hبالاي 

 باعث و )،Vaidyanathan et al., 2003( زندآسیب می

شود می غیراشباع چرب اسیدهاي پراکسیداسیون

)Yamazaki et al., 2003) مالون دي آلدئید .(MDA( 

 شودمی تولید سلولی غشاي پراکسیداسیون نتیجه در

 افزایش و پایداري شاخص کاهش به منجر که

 دماي). Sairam et al., 2001( شودمی غشا فوذپذیرين

 را خاك در بیوشیمیایی و بیولوژیکی فرآیندهاي خاك

 رشد بذر، زنی جوانه بر خود نوبه به که کندمی کنترل

 Verma( گذارد می تأثیر زمستان در گیاه بقاي و گیاه

et al., 2011.( ارقام  نتایج این تحقیق نشان داد که

 تحت تأثیر حفاظتی کشاورزي یستمس در گندم دیم

تاریخ کاشت و  .گیرندنمی قرار سرما تنش منفی اثرات

مراحل فنولوژیکی برخورد با تنش سرما بعنوان عوامل 

تعیین کننده تولید در اقلیم سردسیر هستند. با انتخاب 

 با گیاهان ارقام مناسب در سیستم کشاورزي حفاظتی،

توانند ولوژیکی میبهبود رفتارهاي بیوشمیایی و فیزی

 تنش سرما را تحمل کرده و عملکرد قابل قبولی تولید

  کنند.
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EXTENDED ABSTRACT 
Introduction: Conservation agriculture is one of the successful strategies of sustainable agriculture in 
the context of climate change, which has provided methods for the production of wheat as a strategic 
product based on minimum tillage and remaining crop residues in the fields. Conservation tillage 
includes the maintenance of residuals on the soil, which can be achieved through no-tillage or minimum 
tillage operations under suitable rotation. It is believed that in Conservation agriculture with residues 
mantanance systems, could decrese soil temperature and this may affect crop growth in cold regions.  
Materials & Methods: In the years of 2018-2019 and 2019-2020 an experiment in Dryland Agricultural 
Research Institute of Maragheh in two controlled and field condition was conducted. Under controlled 
conditions, six wheat genotypes including Baran, Saradri, Rizhav, Saji, Rascon and Gerdish were 
exposed to different cold and frost temperatures (+4, -5, -10 and -15 ° C) and under field conditions, 
those genotypes were planted inthree different dates (late September, late october and late November) 
in chickpea rotation under conservation tillage (no till) and conventional tillage conditions. 
Research findings: Results of controlled conditions showed that Sardari and Baran cultivars are cold 
tolerant cultivars due to having the highest amount of chlorophyll and Superoxide dismutase (SOD) and 
the lowest content of malondialdehyde (MDA). In contrast, H2O2 content in Rizhav and Saji genotypes 
at -15 ° C was higher than other genotypes. In conservation tillage conditions, all of the genotypes had 
the highest antioxidant enzymes activity and the lowest content of H2O2 and MDA. However, Sardari 
and Baran were more effective genotypes under cold stress conditions, compared toother genotypes. 
According to the results, in cold drylands regions, planting date can affect phenological stages of the 
plants in dealing with cold stress in winter and spring, and selection of cold-tolerant genotypes can 
improve physiological characteristics of plants especially in conservation agriculture system under cold 
stress conditions. 
Keywords: Antioxidant enzyme, rainfall, photosynthesis, conservation agriculture, cold stress 
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