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Abstract: 

Background and Objective: The effect of cold stress on plants is characterized by physiological and 

cytological changes. Investigation of chlorophyll fluorescence and performance of dryland wheat cultivars in 

cold climates was done to identify the effect of cold stress in conservation agriculture conditions and 

preservation of residues. 
 

Materials and Methods: The experiment was carried out in the cropping years of 2017-2018 and 2018-2020 

in the dryland Agriculture Research Institute on different varieties of dryland wheat. For this purpose, 6 

varieties of wheat were sown on three different dates (late September, late october and late November) rotatoin 

with chickpeas in two conservation tillage and conventional tillage in the form of split-split plot based on 

randomized complete block design was cultivated in three replicates. 
 

Results: The results showed that Sardari and Baran cultivars had the highest amount of chlorophyll. The 

amount of chlorophyll a and b in the no tillage treatment with 117.52 (mg.g-1 FW) and 57.59 (mg. g-1 FW) 

was higher than the conventional tillage treatment with the amount of chlorophyll a = 109.65 (mg.g-1 FW) 

and chlorophyll b = 55.64 (mg.g-1 FW). Chlorophyll fluorescence of Baran cultivar was better than other 

cultivars. The chlorophyll fluorescence of the no-tillage treatment was better than the conventional tillage 

treatment. The first planting date also had a better condition in terms of chlorophyll fluorescence than other 

planting dates. 
 

Conclusion: Cultivars resistant to cold stress can maintain their level of photosynthesis and grain yield under 

conservation agriculture conditions. Adhering to the planting date of the late of september, in addition to the 

possibility of the plant using the autumn rains, makes the plants in a suitable development stage during the 

frost of the winter and increases the tolerance of the plants for the late spring cold. 
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   چکیده:
 ه این آزمایش  .شررودفیزیولوژیکی و سرریتولوژیکی مشرری  می سرررما در گیاهان  ا تیییراتتنش اثر  :اهدافمقدمه و 
 طیشرا در سرما تنش اثر ییشرناسرا ی را سررد میاقل  در مید گندم ارقام عملکرد و لیکلروف فلورسران  ی ررسر منظور
 .گرفت انجام ای قا حفظ و یحفاظت یکشاورز

 
 یرو مید یکشرراورز قاتیتحق مزرعهموسررسرره در 1389-88 و 1381-89 یزراع یسررالها در شیآزما: هاروش و مواد
 فاوتمت خیتار سه در گندم رقم شش منظور نیا ی را. شد اجرا نینا ی  و زمسرتانه رشرد یپهایت  ا مید گندم میتلف ارقام
 مرسرروم و( میمسررتق کشررت) یحفاظت یخاکورز دو در نیود  ا تناوب در( آ ان آخر و مهر آخر ور،یشررهر آخر) کاشررت

 .  شدند کشت تکرار سه در پلات تیاسپل -تیاسپل شیآزما قالب در( دار رگردان گاوآهن)

 
در تیمار  bو  aمیزان کلروفیل   ودند دارا را لیکلروف زانیم نیشتری   اران و یسرردار ارقام که داد نشران جینتا: ها افتهی

ورزی مرسررروم  ا از تیمار خاک یشرررتر  58/51(mg g-1 FWو ) 52/111(mg g-1 FWورزی  ه ترتیب  ا ) دون خاک
  اران رقم لیکلروف فلورسررران  ود.   54/55  =b(mg g-1 FWو کلروفیل ) 55/108  =a(mg g-1 FW) میزان کلروفیل 

 کاشت خیتار.  ود مرسوم یخاکورز ماریت از شتری  یخاکورز  دون ماریت لیکلروف فلورسان .  ود ارقام ریسا از شرتری 
 .داشت لیکلروف فلورسان  نظر از یمطلو تر تیوضع کاشت ییهایتار ریسا  ه نسبت زین اول

 
 ار خود دانه عملکرد و فتوسررنتز سررط  توانندیم یحفاظت یکشرراورز طیشرررا در سرررما تنش  ه مقاوم ارقام: یریگ جهینت

 واجههم در اهانیگ شودیم  اعث زهییپا یهای ارندگ از اهیگ استفاده امکان  ر علاوه مهر اول کاشت خیتار تیرعا. کنند حفظ
 .شود شتری   هاره ررسید یسرما ی را اهانیگ تحمل تا  اشند یمناسب ینمو مرحله در زمستان یبندانی  ا
 

 دیم، فتوسنتز، کشاورزی حفاظتی، تنش دمایی  کلیدی: واژه های
 

 مقدمه
درجه حرارت پایین عمدتا  ه دلیل اثرات منفی ناشی از      

های فعال اکسیژن مهار رشد گیاه است که  ا تجمع گونه

(ROSکاهش آب  افت گیاه ،)و کاهش سرعت فتوسنتز  ی
دهد )لی و همکاران در دمای پایین خود را نشان می

انرژی دریافتی از فوتون  a(. در گیاه، کلروفیل 2015

mailto:hkhorsandy@yahoo.com
https://orcid.org/0000-0002-1969-2778
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داده و این فعل و نوری را  ه مرکز واکنشی انتقال 
انفعالات سبب راه افتادن زنجیر انتقال الکترونی در 

های محیطی  ه دلیل گردد. در شرایط تنشکلروپلاست می
مسدود شدن مسیر انتقال الکترونی، زنجیر متوقف می

 ر aهایی که کلروفیل کی از راهیشود. در چنین شرایطی، 
رد، گیش میانگییته  رای  رگشت  ه حالت پایدار در پی
( گزارش 2000فلورسان  است.  یساتی و همکاران )

کردند که میزان فلورسان  کلروفیل در شرایط عادی 
درصد کل انرژی دریافتی است که این  3تا  3/0حدود 

 ا د. اندازه گیرییمیزان در شرایط تنش افزایش می

 II فتوسیستم وکارآیی فتوشیمیایی فلورسان  کلروفیل

( Fv/Fm) هایتنش اثر تعیین  رای مناسب روشی 

(. 2011است )زاغدادی و همکاران  روی گیاهان محیطی
  رای اعتماد قا ل در واقع فلورسان  کلروفیل یک روش

  ه محیط نسبت گیاهان سازگاری میزان مشاهده

 قا ل سریع، روشی که آنجا از و  اشدمی اطرافشان

  رای مناسب ا زاری عنوان است  ه غیرتیریبی و اعتماد

گیرد می قرار استفاده مورد اصلاحی محیطی و تحقیقات
 ندیفرآ هر (.   ه طورکلی2000 جانسون و ماکسول(

  II فتوسیستم عملکرد روی  ر که فیزیولوژیکی
موثر خواهد  نیز کلروفیل فلورسان  روی  گذارد،اثر
 از فتوسیستم کلروفیل فلورسان  هایسیگنال زیرا ، ود

II های نوری همه ناقلگیرند.  ر اثر تا ش فوتونمی منشأ
الکترون  ه شکل احیا در آمده و همه  دریافت کننده های

شوند. در این زمان فلورسان  مراکز واکنشی  سته می
ک ی aفلورسان  کلروفیل  اتفاق افتاده استحداکثر 

خوانده می O-J-I-Pای است که منحنی علامت چند مرحله
احیا  O-J-I-P(. منحنی 1885اران، و همک استراسرشود )

 IIو اکسید متوالی خزانه انتقال الکترون را در فتوسیستم 
دوفاز   ه OJIP منحنی (.1885دهد )گوویندج نشان می

)حد فاصل  OJ ییایمی: الف: فاز فوتوششودیم میتقس
 ین  )حد فاصل JIP ییدماب: فاز  و( ثانیهمیلی 3تا  05/0
 اءیاح ندیفرادهنده فازها نشان نیا .(ثانیهمیلی 300تا  3
 الکترون انتقال رهیزنج در الکترون یهارندهیپذ

استراسر و همکاران ) است مرحله سه در یفتوسنتز
 کهیطوروا سته  ه نور است  ه مرحله OJ(. فاز 2004
و  نور کنندهافتیدر یهاآنتن اندازه مورد در یاطلاعات
. دهدینشان م را II ستمیفتوس یمراکز واکنش نیارتباط  

 در الکترون یهارندهیپذ ریسا اءیاحدهنده نشان JIPفاز 
 (.2022لطفی و همکاران ) است رهیزنج
 رای تولید گندم  ه عنوان یک محصرول اسررتراتژیک،      

خاکهایی را مبنی  ر کمکشررراورزی حفراظتی توصررریه
ورزی و  راقی مراندن  قایای محصرررول در مزارئ ارا ه 

ورزی خاک تصرور کشاورزان این است که اسرت.کرده 
ورزی، منجر  ره کرراهش حفراظتی،  ره ویژه  ردون خراک

مانع رشرررد گیاه و کاهش  و آنشرررود دمرای خراک می
(. 2011شرررود )چن و همکرراران عملکرد محصرررول می

تحت  گندم دیمهای میتلف  نرا راین،  ررسررری ژنوتیر 
ورزی در این مناطق  رای های متفاوت خاکسررریسرررتم

ورزی حفرراظتی  ر هررای خرراکتعیین اثرات سررریسرررتم
 ه نظر میخصرروصرریات فیزیولوژیکی گیاه ضررروری 

   رسد.
هرای ارقام میتلف هرد  از این تحقیق  ررسررری واکنش

در سیستم  سررد در شرایط مزرعهگندم دیم  ه دماهای 
  اشد.کشاورزی حفاظتی و مرسوم می

 
 مواد و روش

اسپلیت پلات در سه  -آزمایشری  ه صرورت اسرپلیت     
-88و  1381-89 تیمار در دو سرررال زراعی 35تکرار و 
در مزرعه موسسه تحقیقات کشاورزی دیم کشور  1389

مرز  ا در مراغه که از یک اقلیم نیمه خشرررک سررررد هم
 45/15فراسرد  رخوردار است و دارای طول جیرافیایی 

درجه شررمالی  31/15یی درجه شرررقی و عرج جیرافیا

اجرا شد  ،متر است 1130 وده و ارتفائ از سرط  دریای 
که در آن سرره تاریخ کاشررت آخر شررهریور، آخر مهر و 

های اصرررلی، دو سررریسرررتم خاکآخر آ ان ماه، در کرت
ورزی شامل مرسوم )گاوآهن  رگرداندار( و  دون خاک

های فرعی و ارقام گندم ورزی )کشرت مستقیم( در کرت
سرررداری )نیمه زمسررتانه(،  اران )زمسررتانه(، ریژاو نان 

) ینرا ین( و گنردم دوروم سررراجی ) ینرا ین متمرایرل  ه 
 هاره(، راسررکون ) ینا ین( و گردیش )زمسررتانه/ ینا ین( 

فرعی در نظر گرفته شرردند. کاشررت  -های فرعیدر کرت
دانه در متر مر ع  ا دسرررتگاه  390ارقرام گنردم  ا تراکم 
 4-5در عمق  2200مدل یم آسررکه  ذرکار کشررت مسررتق

ردیف  ه طول  13انجام شد. هر کرت شامل سرانتی متر 
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سانتی متر  ود. پ  از هر  5/11متر  ا فاصله ردیف  10
میلی متر(  ه روش  50تراریخ کراشرررت آ یراری مزرعه )

 رارانی و  را اسرررتفرراده از کنتور تعیین میزان حجم آب، 
صررل شود. کود انجام گرفت تا از جوانه زنی اطمینان حا

نیتروژن و فسرفر  ر اسراس نتایج آزمون خاک محاسبه 
و  ر اسراس دسرتورالعمل موسرسه تحقیقات کشاورزی 
دیم کشررور از منبع اوره و سرروپر فسررفات تریپل تامین 
شد.  رای کنترل علف های هرز از علفکش  رومسید ام آ 

ار در مرحله پنجه زنی استفاده لیتر در هکت 5/1 ه میزان 
 .شد
های خاک نقطه مزرعه نمونه 10 رای آزمون خاک از      

ها متر خاک تهیه شد. همه نمونهسرانتی 30تا  0از اعماق 
گراد درجه سانتی 10 عد از هوا خشرک شردن، در دمای 

میلی  2سراعت خشرک شدند و سپ   ا الک  12 ه مدت 
متری الک شررد. نتایج خواش شررریمیایی و فیزیکی خاک 

  اشد.می 1ل محل آزمایش طبق جدو

( 81-89مجموئ  ارندگی سرررال اول اجرای آزمایش )    
میلی متر  ررارش  1/8میلی متر  ود. در مهر مرراه  5/484

اتفاق افتاد و  عد از آن نیز مصرراد   ا روزهای سرررد و 
دماهای پایین  ود. همچنین در سال اول آزمایش دماهای 
فروردین و اردیبهشرررت ماه محدود کننده رشرررد گیاهان 

 9/338ندگی سرررال دوم اجرای آزمایش  ود. مجموئ  ار
ها و تجارب گذشرررته میلی متر  ود. مطرا ق  ا  ررسررری

علرراوه  ر  ررارش و توزیع آن، دمررا تعیین کننررده رشرررد 
 (.2 اشد )جدول گیاهان در شرایط دیم می

 

 

 

  
 خلاصه آمار هواشناسی ایستگاه تحقیقات کشاورزی دیم مراغه در سال های اجرای آزمایش -2جدول 

 1380-89سال زراعی 
 تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند  همن دی آذر آ ان مهر ماه

 0 2/4 4/43 1/115 5/55 4/95 9/40 4/81 41 1/8 مجموئ  ارندگی
 1389-88سال زراعی 

 تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند  همن دی آذر آ ان مهر ماه

 13 2/0 42 1/90 5/59 8/24 5/51 9/21 4 5/21 مجموئ  ارندگی

 

 

کمینه دمای مطلق در آ ان ماه در سرررال دوم اجرای      
کمتر  ود. در حالی که کمینه آزمایش نسبت  ه سال اول 

 -10دمای مطلق آ ان ماه در سررال دوم اجرای آزمایش 
گراد را ثبت کرده  ود، ولی در سال اول این درجه سانتی

گراد کمتر نشررد.  طور کلی در درجه سررانتی -5/2دما از 
سرال دوم زمسرتان سرردتری نسربت  ه سال اول اتفاق 

ان سال دوم کمینه های پاییز و زمستافتاد و در تمام ماه

تری را نسرربت  ه سررال اول ثبت کرده دمای مطلق پایین
 ود. در فروردین و اردیبهشت سال اول کمینه دما نسبت 

 (.1 ه سال دوم  یشتر  ود )شکل 

صفات اندازه گیری شده در این آزمایش: شاخ  و       
ای، فلورسررران  محتوای کلروفیرل  ر،، هردایرت روزنه

 شدند.دانه را شامل میکلروفیل و عملکرد 

 

 خواص فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش -1جدول 

 هدایت الکتریکی
(1-m .dS) 

PH 
 رس سیلت شن ماده آلی کربنات کلسیم  نیتروژن کل پتاسیم فسفر

1-kg .Mg  درصد)%( 

58/0 35/1 11 4/353 50/3  25/5 55/0 39 35 25 
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 شیآزما یاجرا یهادر سال شیآزما یمطلق محل اجرا یدما نهیکم – 1شکل 

      

 شاخص کلروفیل و محتوای کلروفیل

شاخ  کلروفیل  ر، قبل از گلدهی از سه قسمت      
 ر، پرچم در دو گیاه از هر کرت  ا استفاده از یک 
دستگاه پرتا ل کلروفیل سنج )اسپد( اندازه گیری شد. 

(  ا روش اسپکتروفتومتری bو   aمحتوای کلروفیل  ر، )
های شیمیایی استیراج شده تعیین شد.  رای این رنگدانه
ها جمع آوری شده میتلف، نمونه یاها، در دممنظور

 لافاصله در فویل آلومینیومی پیچیده و در ظر  حاوی 
درجه سانتی  -90یخ  ه آزمایشگاه منتقل و در دمای 

های نگهداری شدند تا تجزیه نهایی  ا استفاده از روش
( انجام شود.  ه طور 1884( و ولبورن )1848آرنون )
ایع هضم شده و پ  از ها در نیتروژن م، نمونهخلاصه

درصد در دمای اتاق استیراج  90سانتریفیوژ در اتانول 
و  553شد. جذب رنگدانه  ه روش اسپکتروفتومتری در 

 Infinite M1000نانومتر  ا استفاده از صفحه خوان 545

PRO  اندازه گیری شد و  ا استفاده از معادلات زیر
 محتویات رنگدانه محاسبه شد:

 
 IIفتوسنتز و فعالیت فتوسیستم 

 ا دستگاه  a عد ازمرحله گلدهی فلورسان  کلروفیل      
 ;Handy-PEA Portable fluorometerپرتا ل فلورومتر )

Hansatech, UK در ساعات قبل از (  ر روی  ر، پرچم
( BBCHاز مقیراس  58)مرحلره  انردازه گیری شررردظهر 

پارامترهای اندازه گیری . (1898)ویتزنبرگر و همکاران، 
(، F0شررده از این دسررتگاه شررامل فلورسرران  حداقل )

(، مسرراحت  یش  الایی منحنی Fmفلورسرران  حداکثر )
(، زمرران  ین Area رین فلوران  حررداقررل و حررداکثر )

( و شرراخ  عملکرد Tfmفلورسرران  حداقل و حداکثر )
 (  وده و سایر پارامتر محاسبه گردید.PIفتوسنتزی )

 
 دانهعملکرد 
درصد  14تا  12ها در زمان  رداشت، زمانی که دانه     

متر از هر کرت  رداشت و  9ردیف در  5رطو ت داشتند، 
 عملکرد دانه تعیین شد.

 
 نتایج تحلیل و آماری تجزیه
های حاصل  ا استفاده از نرم افزار آماری داده     

Genstat  تجزیه و تحلیل شدند و  رای رسم نمودارها از
 نرم افزار ایکسل استفاده شد.

 
 نتایج و بحث:

 ررسی منحنی فلورسان  کلروفیل نشان دهنده      
افزایش نرمال )پلی فازی( نمودار در تمام ارقام است. در 

تمام ارقام از نظر سط  فلورسان  کلروفیل در  Oمرحله 
در  JIP ل توجه در مراحل یک سط   ودند. افزایش قا

فلورسان  کلروفیل ارقام  اران و سرداری و کاهش 
مشی  آن در ارقام ریژاو و  ه ویژه در رقم ساجی 

نسبت  ه سرداری میزان  Jدیده شد. رقم  اران در مرحله 
سط   IPفلورسان  کمتری داشت ولی در مرحله 

 (.2فلورسان  در آن افزایش یافت  )شکل 
کلروفیل در هر سه تاریخ کاشت  منحنی فلورسان 

تاریخ  Oافزایش نرمال )پلی فازی( نشان داد. در مرحله 
کاشت سوم میزان فلورسان   یشتری از دو تاریخ 
 JIPکاشت اول و دوم داشت.  ا این وجود، سط  مراحل 
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در تاریخ کاشت اول و دوم  یشتر از تاریخ کاشت سوم 
 ل تاریخ کاشتمیزان فلورسان  کلروفی P ود. در مرحله 

اول  یشترین و در سط   عدی تاریخ کاشت دوم و سوم 
 (.3قرار داشتند )شکل 

 
 ارقام مختلف گندم تحت تاثیر فلورسانس کلروفیل OJIPهای ینمودار منحن -2شکل 

 

 
 اواخر شهریور  فلورسانس کلروفیل گندم در تاریخ های مختلف کاشت OJIPهای نمودار منحنی -3شکل 

 (Sept( اواخر مهر ،)Oct( و اواخر آبان )Nov) 

    

منحنی فلورسان  کلروفیل در سیستم خاکورزی   
مرسوم و حفاظتی نیز افزایش نرمال )پلی فازی( نشان 

 رای هر  OJ  داد. میزان فلورسان  کلروفیل در مرحله
دو سیستم خاکورزی مرسوم و حفاظتی مشا ه  ود.  ا 

ورزی )کشاورزی این وجود گیاهان در تیمار  دون خاک
یشتری فلورسان  در حفاظتی(  طور نسبی سط   

ورزی مرسوم نشان دادند را نسبت  ه خاک JIPمراحل 
 (. 4 یشتر مشی   ود)شکل  IPو این  رتری در مراحل 
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 (NT( و حفاظتی )CTهای فلورسانس کلروفیل گندم در سیستم خاکورزی مرسوم )نمودار منحنی -4شکل 

   

ورزی حفاظتی )کشت  رای آنالیز دقیق اثرات خاک   
، مستقیم( روی کارایی انتقال الکترون ارقام گندم دیم
تیییرات منحنی فلورسان  کلروفیل در  ازه  ین مراحل 

O  تاP  شامل مراحل میتلفL ،K ،J ،I  وG  .ارزیا ی شد
ترسیم  KJΔW ،JIΔW ،IPΔW ه این ترتیب نمودارهای 

شدند. در این نمودارها مقدار مثبت نشان دهنده کارایی 
پایین انتقال الکترون در آن مرحله است و مقدار منفی 

 اشد. نشان دهنده کارایی مثبت در انتقال الکترون می
ورزی حفاظتی روی فلورسان  نتایج نشان داد که خاک

اما گیاهان  اثر معنی داری ندارد. OKWکلروفیل در مرحله 
 JIWو  KJWورزی حفاظتی در مراحل تحت شرایط خاک

میزان فلورسان  کلروفیل  یشتری داشتند )شکل  IPWو 
(. محاسبه فلورسان  کلروفیل متییر نرمال شده  ین 5

مراحل میتلف فلورسان  کلروفیل اطلاعات مهمی از 
ورزی حفاظتی و واکنش ارقام گندم  ه سیستم خاک

. در نمودارهای تیییرات فلورسان  مرسوم نشان داد
نشان دهنده کاهش کارایی  Vt( مقدار مثبت 5)شکل 

 IPو  KJ ،JIانتقال الکترون فتوسنتزی است. مراحل 
مراحل مهم متاثر از شرایط خاکورزی شناسایی شدند. 

ورزی مشا ه  ود و  ین دو سیستم خاک Fv/Foپارامتر 
تیییرات محسوسی  OJ ر اساس نمودارها نیز در مرحال 

وجود ندارد.  نا راین می توان اذعان داشت که در هر دو 
ورزی انتقال الکترون از کمپلک  تجزیه آب سیستم خاک

 ه فاز اکسیداسیون مرکز واکنشی کلروفیل  صورت 
 یان کننده  IPو  JIطبیعی اتفاق افتاده است. مراحل 

 نتیییرات اکسیداسیون و احیاء کیون آ و پلاستوکینو
(. سیستم  ی2013هستند )تسیمیلی مییا یل و استراسر 

ورزی  طور معنی دار احیاء ناقل های کیون ب، خاک
پلاستوکینون، سیتکروم و پلاستوسیانین و انتقال الکترون 
 ه واحد پذیرنده فتوسیستم یک را  هبود داده است. 

نشان دهنده تیییرات مراکز واکنشی  IP طوریکه مراحل 
 (.2020م یک است )لطفی و همکاران، در فتوسیست

تیییرات منحنی فلورسرران  کلروفیل نرمال شررده  ین           
 Fo)–Fo)/(Fk –= (Ft  OK(W OKW صرورت  Fkو  Foمراحل 
و  kJ(W KJW (FJ − Fk)/(Ft − Fk) = صورت  FJو  Fkو  ین 
و  ین  JI(W JIW ((FI − FJ)/(Ft − FJ) = صورت  FIو  FJ ین 

 IP(W IPW (FP − FI)/(Ft − FI ) = صررورت  FP و FIمراحل 
  رازش شده است.

میزان جذب جریان نوری در مرکز واکنشی فعال         
(ABS/RC حداکثر جریان انتقال الکترون  ه ازای مراکز ،)

(، حداکثر عملکرد کوانتومی  ر اساس ETo/RCواکنشی )
(، حداکثر Fo/Fmانرژی هدر روی غیرفتوشیمیایی )
(، کارایی Fv/Fm) IIعملکرد کوانتومی فتوسیستم 
(  طور معنیFv/F) IIکمپلک  تجزیه آب در فتوسیستم 

داری تحت تاثیر تاریخ کشت و رقم قرار گرفت )جدول 
3.) 
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 کلروفیل گندم دیماثر خاکورزی حفاظتی روی نمودارهای نرمال شده فلورسانس  -5شکل 

 

 
تجزیه واریانس و میانگین پارامترهای فلورسانس کلروفیل ارقام گندم دیم در تیمارهای مختلف  -3جدول 

 خاکورزی و تاریخ های متفاوت کاشت
 تاریخ کاشت  

 ABS/RC ETo/RC Fo/Fm Fv/Fm Fv/Fo درجه آزادی منا ع تیییر

 ns004/0 ns001/0 ns12/0 ns19/0 ns014/0 2 تکرار

 515/2** 45/2** 0/11** 051/0** 141/0** 2 تیمار
 023/0 31/0 01/0 001/0 044/0 4 اشتباه

 ورزیخاک

 ns245/0 ns052/0 ns189/0 ns192/0 ns51/1 2 تکرار

 ns131/1 ns115/0 ns512/5 ns90/14 ns12/222 1 تیمار

 04/35 951/1 311/0 254/0 981/0 4 اشتباه
 رقم

 052/0 125/0 101/0 51/3 55/0 2 تکرار

 129/1 ** 35/1 ** 098/9 ** 94/9 ** 11/190 * 5 تیمار

 010/0 08/0 281/0 15/0 15/33 4 اشتباه

ns  ،*  1و معنی دار در سط   %5 ه ترتیب غیر معنی دار، معنی دار در سط   **و%. 

     

 یشینه میزان جذب جریان نوری در مرکز واکنشی فعال  
(ABS/RC در تاریخ کاشت سوم  یشتر از تاریخ های )

کاشت اول و دوم  ود. از این نظر  ین دو تاریخ کاشت 
(. 5اول و دوم اختلا  معنی داری وجود نداشت )شکل 

اثر ژنوتی  روی پارامترهای فلورسان  کلروفیل معنی
 یشینه میزان جذب جریان نوری در  (.3دار  ود )جدول 

( در ارقام ساجی و ریژاو ABS/RCمرکز واکنشی فعال )
  یشتر از سایر ارقام  ود.

 یشینه جریان انتقال الکترون  ه ازای مراکز واکنشی      

(ETo/RC در تاریخ کاشت اول  یشترین میزان خود را )
داشت و  ا تاخیر در کاشت کاهش یافت.  یشینه جریان 

( در رقم ETo/RCنتقال الکترون  ه ازای مراکز واکنشی )ا
 اران نسبت  ه سایر ارقام  یشتر  ود. کمترین میزان این 
پارامتر در رقم ریژاو  ه ثبت رسید.  ین ارقام میتلف 

داری سرداری، ساجی، راسکون و گردیش اختلا  معنی
 (.1از این نظر وجود نداشت. )شکل 
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 اثر ارقام و تاریخ های کاشت روی حداکثر میزان جذب جریان نوری در مرکز واکنشی فعال -1شکل 

  
     

 
 اثر ارقام و تاریخ های مختلف کاشت روی حداکثر جریان انتقال الکترون به ازای مراکز واکنشی -0شکل 

     
 یشینه عملکرد کوانتومی  ر اساس انرژی هدر روی 

 ا تاخیر  ABS/RC( نیز همانند Fo/Fmغیرفتوشیمیایی )
در کاشت سط  آن  یشتر شد و  یشینه میزان این پارامتر 
در تاریخ کاشت سوم  ه ثبت رسید.  یشینه عملکرد 

فتوشیمیایی کوانتومی  ر اساس انرژی هدر روی غیر
(Fo/Fm نیز همانند )ABS/RC  در رقم ساجی  یشتر  ود

و در مرحله  عدی رقم ریژاو قرار داشت.  ین سایر ارقام 
 اختلا  معنی داری وجود نداشت. Fo/Fmنیز از نظر 

(  ا Fv/Fm) II یشینه عملکرد کوانتومی فتوسیستم    
تاخیر در کاشت  ه طور معنی داری افت پیدا کرد  یشینه 

در تاریخ کاشت اول  یشتر  ود و میزان  Fv/Fmمیزان 
کاهش این پارامترها در تاریخ کاشت سوم  سیار چشم 
گیر  ود. مقدار این پارامتر در ارقام سرداری،  اران، 
راسکون و گردیش  طور معنی داری  یشتر از ساجی و 

تفاوت معنی داری در  ین ارقام سرداری،  .دریژاو  و
 اران، گردیش و راسکون از نظر  یشینه عملکرد 

مشاهده نشد.  ا این حال مقدار   IIکوانتومی فتوسیستم 
این پارامتر در رقم  اران نسبت  ه سایر ارقام  یشتر 

  (.8 ود)شکل 

 

bc
c

b

a

c c

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

ABS/RC

سرداری باران ریژاو ساجی گردیش راسکون

b b

a

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

تاریخ کاشت اول تاریخ کاشت دوم متاریخ کاشت سو

ABS/RC

a

b
c

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

تاریخ کاشت اول تاریخ کاشت دوم متاریخ کاشت سو

ET0/RC

b
a

c
b b b

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

ETo/RC

سرداری باران ریژاو ساجی گردیش راسکون



 1141/ بهار 1شماره  53جلد نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/                                        خرسندی، زهتاب                     126

 

 
 های کاشت روی حداکثر عملکرد کوانتومی بر اساس انرژی هدر روی غیرفتوشیمیاییاثر ارقام و تاریخ  -9شکل 

   

 

 
 IIهای کاشت روی بیشینه عملکرد کوانتومی فتوسیستم اثر ارقام و تاریخ -8شکل 

  
II (Fv/F0 )کارایی کمپلک  تجزیه آب در فتوسیستم     

 ا تاخیر در کاشت  ه طور معنی داری افت پیدا کرد. 
تفاوت ارقام از نظر کارایی کمپلک  تجزیه آب در 

(  یشتر مشی   ود  طوریکه رقم Fv/F0) IIفتوسیستم 
 اران  یشترین سط  آن را داشت. ارقام سرداری، 
راسکون و گردیش از این نظر در سط   عدی و از نظر 

ین کارایی کمپلک  تجزیه آب آماری مشا ه  ودند. کمتر
در رقم ساجی دیده شد.  ا این وجود  IIدر فتوسیستم 

 ین رقم ساجی و ریژاو اختلا  آماری معنی داری دیده 
 (.10نشد )شکل 

و  Fo/Fmو  ABS/RCکارایی فتوسرررنتزی  ا کاهش      
در تاریخ کاشرررت اول تمام  ETo/RCو  Fv/Fmافزایش 

 Fv/Fmیرافت. افزایش  ارقرام گنردم نران و دوروم  هبود

نشان دهنده  هبود مراکز اکسیداسیون و احیاء )ردوک ( 
 عرد از کینون آ و افزایش انتقرال الکترون از کینون آ  رره 

(. این یرافته  ا 2020کینون ب اسرررت )لطفی و همکراران 
ترراییررد می گردد.  ETo/RCو افزایش  ABS/RCکرراهش 
جذب نشررران دهنده تعداد فوتون های  ABS/RCپارامتر 

شده توسط تمام مراکز واکنشی مولکول کلروفیل تقسیم 
 ر مراکز واکنشررری فعال اسرررت و  نا راین مقدار آن  ر 
اسرراس تعداد مراکز واکنشرری فعال و غیر فعال تیییر می 
یرا د و  ا افزایش تعداد مراکز واکنشررری فعال مقدار این 

نیز نشررران  ETo/RCپرارامتر کراهش می یرا د. افزایش 
کسید شدن کینون آ  ا انتقال الکترون  ه ناقل دهنده  از ا

 (.2022 عدی است )ساکسینا و همکاران 
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 IIاثر ارقام و تاریخ های مختلف کاشت روی کارایی کمپلکس تجزیه آب در فتوسیستم  -17شکل 

 

   
تجزیه واریان  مرکب صفات نشان داد که اثر سال  ر   

دار  ود. اثر ترراریخ روی صرررفررات مورد  ررسررری معنی
معنی دار  aکاشررت روی صررفات عملکرد دانه و کلروفیل 

تاریخ کاشت روی صفت کلروفیل ×  ود. اثر متقا ل سال 
a  و روی صرررفت عملکرد دانه در  %5در سرررط  احتمال

 ود. گیاهان حاصل از تاریخ معنی دار  %1سرط  احتمال 
کاشرت شهریور ماه  ا توجه  ه زمان جوانه زنی و سبز 

های کاشت، شردن در دماهای  الا نسربت  ه سایر تاریخ
 اند که توانستهسریسرتم ریشه کارآمدتری را تولید کرده

از ذخرایر رطو تی خراک در شررررایط  ردون خرراکورزی 
صررفت  ورزی رویاثر تیمار خاک  یشررتر اسررتفاده کنند.

 bو روی صفت کلروفیل  %1در سط  احتمال  aکلروفیل 
ورزی  ر اثر خاکمعنی دار  ود.  %5در سرررط  احتمرال 

اثر رقم روی روی عرمرلکرد دانرره غیر معنی دار  ود. 
معنی دار  bو کلروفیل  aصرررفرات عملکرد دانه، کلروفیل 

تحت تاثیر اثرات متقا ل رقم  b، کلروفیل a ود. کلروفیرل 
خرسررندی و  (.4اشررت معنی دار  ودند )جدول تاریخ ک× 

ورزی تاثیر ( نیز گزارش کردند که خاک2020همکراران )

معنی داری  ر روی عملکرد دانره ندارد. چنین اسرررتنباط 
ورزی علاوه می شررود که کاشررت در شرررایط  دون خاک

 ر حفظ مواد آلی خاک و  هبود وضرررعیت خاک  ه دلیل 
شرایط دیم از اهمیت حفظ رطو ت  یشتر در خاک که در 

ای  رخوردار اسرت توانسرته اسرت شرایط را  رای ویژه
 تولید عملکرد قا ل قبول مناسب نماید.

عملکرد دانه در سرررال اول اجرای آزمایش در تمامی     
تاریخ های کاشررت نسرربت  ه سررال دوم کمتر  ود.  ا این 
وجود تفاوت معنی داری  ین عملکرد دانه تاریخ کاشرررت 

ل اول و سررال دوم وجود نداشررت. حداکثر سرروم در سررا
عملکرد دانه از تاریخ کاشررت اول در سررال دوم  دسررت 
آمد که نسرربت  ه تاریخ های کاشررت دوم و سرروم همان 

درصرررد  یشرررتر  ود.  119و  50سرررال  ه ترتیب حدود 
عملکرد دانه در سال اول در تاریخ کاشت اول نیز نسبت 

 55و  30  ه تاریخ کاشررت دوم و سرروم  ه ترتیب حدود
(. داده های عملکرد دانه  ا 11درصررد  یشررتر  ود )شررکل 

( 2ژه  ارش و دما )جدول ی ه و یهای هواشرررناسرررداده
 قا ل توجیه است. 
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تجزیه واریانس مرکب خصوصیات بیوشیمیایی ارقام گندم در تاریخ کاشت  -4جدول 
 مختلفورزی های متفاوت و خاک

 درجه آزادی منابع تغییر
 میانگین مربعات

 Chla Chlb عملکرد دانه 

 **1 93259** 52350** 22303141 (Aسال )

 555525 5/511 51 4 1خطای 

 **2 5584** 253ns 28544215 (Bتاریخ کاشت )

A*B 2 2492* 31/55ns 3989224** 

 211912 5/314 1/283 9 2خطای 

 1 3420** 11/205* 483135ns (Cخاکورزی )

A*C 1 5/351ns 18/5ns 13595ns 

B*C 2 2/112ns 13/25ns 451250ns 

A*B*C 2 413ns 39/0ns 1189594ns 

 595808 85/30 2/155 12 3خطای 

 **5 12910** 1/3939** 3252383 (Dارقام )

A*D 5 3191** 1/1029** 1145495** 

B*D 17 9/535** 04/212** 294551ns 

C*D 5 2/255ns 54/15ns 145880ns 

A*B*D 17 9/485** 3/341** 153980ns 

A*C*D 5 1/225ns 05/55 333955ns 

B*C*D 17 5/185ns 51/49 83844ns 

A*B*C*D 17 5/195ns 40/28ns 248084ns 

 228113 11/89 3/115 127 خطای کل

ns  ،*  است .%1و معنی دار در سط   %5 ه ترتیب غیر معنی دار، معنی دار در سط   **و ،
chla کلروفیل(a ،)chlb کلروفیل(b.) 

  

 
 

 عملکرد دانه ارقام مختلف و تاریخ های مختلف کاشت در دو سال زراعی  -11شکل 

 
( نیز گزارش کردند که 2020خرسرررندی و همکاران )     
دانه ندارد. ورزی تاثیر معنی داری  ر روی عملکرد خاک

چنین استنباط می شود که کاشت در شرایط  دون خاک

ورزی علاوه  ر حفظ مواد آلی خاک و  هبود وضرررعیت 
خاک  ه دلیل حفظ رطو ت  یشتر در خاک که در شرایط 

ای  رخوردار اسررت توانسررته اسررت دیم از اهمیت ویژه
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 شرررایط را  رای تولید عملکرد قا ل قبول مناسررب نماید.
همه ارقام در سرررال  bو  aحتوای کلروفیرل در مجموئ م

دوم  یشرتر از سرال اول  ود.  ا این حال در هر دو سال 
کاهش یافت.  bو  a را تاخیر در کاشرررت میزان کلروفیل 

در هر دو سررررال  رای ارقررام  bو  aمحتوای کلروفیررل 
سرداری و  اران نسبت  ه سایر ارقام  یشتر  ود. مقدار 

م راسرررکون و گردیش در ارقرام گندم دورو aکلروفیرل 
سرال اول نسبت  ه ارقام ساجی و ریژاو  یشتر  ود ولی 
در سرررال دوم  رعک  آن اتفراق افتاد.  طوریکه کمترین 

در سرال اول مر وط  ه تاریخ کاشت  aمحتوای کلروفیل 
سروم رقم سراجی و در سرال دوم مر وط تاریخ کاشت 

در طی هر دو  bسوم رقم گردیش  ود. محتوای کلروفیل 
سررال در ارقام سرررداری و  اران  یشررتر از سررایر ارقام 
 ود.  ا این وجود هر دو رقم دوروم گردیش و راسررکون 

 یشتری نسبت  ه ساجی و ریژاو   bاز محتوای کلروفیل 
( 2013(. ساسانی و همکاران )5 رخوردار  ودند )جدول 

سرررازی ارقام  ا گزارش کردنرد که  ین میزان نیاز  هاره
داری یل آنها همبسررتگی مسررتقیم و معنیمحتوای کلروف

سرررازی، ارقام وجود دارد،  ره طوریکه تحت تیمار  هاره
دار زمسرتانه،  ینا ین و  هاره ضرمن داشتن تفاوت معنی

های  رتر تا پایین در محتوای کلروفیل،  ه ترتیب در رتبه
تر قرار داشرررتند. لذا  ا توجه  ه اینکه انباشرررت محتوای 

قام حسرراس و متحمل  ه تنش سرررما کلروفیل در همه ار
در شررررایط دمای پایین محقق میگردد ولی ارقام متحمل 
در تاریخ کاشررت مناسررب و شرررایط  دون خاک ورزی 
انباشرررت کلروفیل  یشرررتری داشرررتند. این یافته  ا نتایج 

 تحقیق مطا قت دارد.

 
 در تاریخ کاشت های مختلف کاشت در دو سال اجرای آزمایش (a & bمقایسه میانگین کلروفیل ) -5جدول 

FW) 1-(mg g Chl a 
LSD 5%= 13.19 

 گردیش راسکون ساجی ریژاو  اران سرداری

سال 
 اول

 c00/121 bc50/132 c93/91 c50/59 ab33/109 a00/140 تاریخ کاشت اول

 cd50/110 c51/122 cd11/15 cd51/59 b11/81 c93/82 تاریخ کاشت دوم

 d93/101 c11/113 d00/59 d93/50 b00/80 c33/95 تاریخ کاشت سوم

سال 
 دوم

 b29/149 b91/145 a51/132 a48/131  a85/120 b80/111 تاریخ کاشت اول

 a40/205 a98/154 a25/131 a42/134 a99/111 b04/111 تاریخ کاشت دوم

 b12/140 b33/140 b48/112 b18/111 a31/110 b13/109 تاریخ کاشت سوم

FW) 1-(mg g Chl b 
LSD 5%=14.33 

 گردیش راسکون ساجی ریژاو  اران سرداری

سال 
 اول

 c11/55 c30/59 b01/31  b58/25 bc95/43 c29/31 تاریخ کاشت اول

 c51/59 c09/54 b01/29 b85/22 c33/41 c41/34 تاریخ کاشت دوم

 c95/52 c15/53 b53/24 b55/18 c31/39 c25/31 تاریخ کاشت سوم

سال 
 دوم

 a51/82 a52/85 a98/53 a90/55 a18/12 a52/90 تاریخ کاشت اول

 b94/13 ab82/93 a03/13 a09/91 ab33/51 ab12/59 تاریخ کاشت دوم

 ab44/93 b02/14 a54/53 a15/19 b21/55 b12/55 تاریخ کاشت سوم

      
 
 
ورزی در شررررایط  ردون خاک bو  aمحتوای کلروفیرل  

 یشتر  ود. این افزایش در شرایط  دون خاکورزی  رای 
(.  لذا 12 ود )شرررکل  b یشرررتر از کلروفیرل  aکلروفیرل 

فعرالیت های فیزیولوژیکی و  یوشررریمیایی در شررررایط 

کشرراورزی حفاظتی در سررط  مطلو ی  ودند و از تولید 
ز سنتهای فعال اکسیژن جلوگیری کرده و سط  فتوگونه

 و عملکرد دانه گیاه حفظ شد.
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 (NT( و حفاظتی )CTگندم تحت دو سیستم خاکورزی مرسوم ) bو  aمیزان کلروفیل  -12شکل 

 

 نتیجه گیری
نتایج این تحقیق نشان داد که ارقام گندم دیم مطالعه      

شررده در سرریسررتم کشرراورزی حفاظتی تحت تأثیر اثرات 
توان اذعان داشررت گیرند. میمنفی تنش سرررما قرار نمی

ورزی انتقال الکترون از کره در هر دو سررریسرررتم خراک
کمپلک  تجزیه آب  ه فاز اکسرریداسرریون مرکز واکنشرری 

عی اتفاق افتاد. کارایی فتوسررنتزی کلروفیل  صررورت طبی
و  Fv/Fmو افزایش  Fo/Fmو  ABS/RC ررا کرراهرش 

ETo/RC  در تراریخ کاشرررت اول تمام ارقام گندم نان و
ورزی  ر روی عملکرد دانه دوروم  هبود یرافت. اثر خاک

شود که کاشت در غیر معنی دار  ود. چنین اسرتنباط می

آلی و شررررایط  ردون خراک ورزی علاوه  ر حفظ مواد 
 هبود وضرررعیت خاک  ه دلیل حفظ رطو ت  یشرررتر در 

ای  رخوردا است خاک که در شرایط دیم از اهمیت ویژه
 توانسته است عملکردی قا ل قبول تولید نماید. 

 
 سپاسگزاری

های موسرررسررره تحقیقات  ردینوسررریلره از حمرایرت     
کشراورزی دیم کشور و  یصوش  یش مدیریت منا ع 

پروژه همکراری نمودند قدردانی  کره در طول اجرای این
 آید. ه عمل می
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