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  چكيده
وريل و در قالب بلوكهاي آزمايشي مزرعه اي بصورت فاكت ،كاربرد خارجي گلايسين بتائينبه ديم گندم  ارقام واكنش  يبه منظور بررس

عاملهاي طرح شامل انجام شد. در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرمانشاه  94-95در سال زراعي كامل تصادفي در چهار تكرار، 
 هموسسو دو رقم حساس به خشكي رصد و اوحدي )،تهيه شده از  2سرداري و آذرچهار رقم گندم منتخب (دو رقم مقاوم به خشكي 

 100ميلي مولار ،  50( صفر ميلي مولار يا آب مقطر به عنوان شاهد،سطح كاربرد گلايسين بتائين چهارو  تهيه نهال و بذرو  تحقيقات اصلاح
نتايج نشان داد، بين بصورت اسپري پاشي در دو مرحله رشدي ابتداي سنبله دهي و آغاز پر شدن دانه ها بود.  ميلي مولار) 150ميلي مولار و 

در بيشتر صفات تفاوت معني داري وجود داشت و رقم سرداري در اغلب صفات مورد مطالعه برتر از ساير ژنوتيپها ظاهر شد،بطوريكه  رقاما
ميكرو مول بر گرم داشت.محلولپاشي گلايسين  94/29كيلوگرم در هكتار و  88/3571بيشترين عملكرد دانه و پرولين  را به ترتيب با مقادير 

ميلي مولار باعث افزايش معني دار  طول سنبله، وزن هزار دانه،عملكرد دانه،شاخص برداشت و مقدار پرولين شد.بررسي 100غلظت بتائين در 
پرولين تنها در دو رقم مقاوم به خشكي سرداري و ، گلايسين بتائينميلي مولار  100اثر متقابل رقم در گلايسين بتائين نشان داد كه در غلظت 

مقدار و با اختلاف معني دار از ساير سطوح محلولپاشي بود ،ولي در ارقام حساس به خشكي رصد و اوحدي ،تفاوت معني ،بيشترين 2آذر
داري در مقدار پرولين براي سطوح مختلف غلظتهاي گلايسين بتائين مشاهده نشد كه احتمالا ناشي از عدم تغيير در بروز ژنهاي مرتبط در 

ر نتيجه مي توان بيان كرد كه بين ميزان پرولين و عملكرد دانه در ارقام مقاوم به خشكي در گندم رابطه باشد.د مي واكنش به تنش اسمزي
  مثبتي وجود دارد . 
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  مقدمه
خشكي بـه عنـوان يـك تـنش غيـر زنـده در اكثـر مراحـل         

ــان    ــرب و زيـ ــار مخـ ــاه آثـ ــد گيـ ــن و (آوري دارد  رشـ چـ
هــاي  گياهــان بــراي مقابلــه بــا خشــكي واكــنش. )2002موراتــا،

نسـيل مـواد   قادرنـد پتا  ازجملـه ،دهند مـي  مختلفي از خود نشـان 
ــران    ــود آب را جب ــا دوره كمب ــرده ت ــيم ك ــول خــود را تنظ محل

ناميـده مـي شـود كـه حاصـل       1كنند . اين فرآيند تنظيم اسـمزي 
 افــزايش تعــداد ذرات مــواد محلــول در ســلول گيــاه مــي باشــد

؛ آمــــــد و  2004معــــــين الــــــدين و خانــــــاچوپرا،  (
ــرولين  اســموليت .در ايــن فراينــد)2003شــوبرت، هــايي مثــل پ
رسـد بتـوان بـا     كه بـه نظـر مـي    توليد مي شوندبتائين  ينوگلايس

هـا   تركيبـات در گياهـان تحمـل آن    اضافه كـردن مصـنوعي ايـن   
ــزايش داد   ــكي اف ــرايط خش ــه ش ــي، را ب ــري و ؛ ذ2001(يانس ب

 .)2000همكاران،

ــازگار    ــاي س ــرين محلوله ــي از مهمت ــائين يك ــين بت گلايس
 بــراي تحمــل گيــاه بــه تــنش هــاي غيــر زنــده اســت.تحقيقات 

ــمزي    ــيل اس ــداري پتانس ــر نگه ــائين ب ــين بت ــر روي گلايس اخي
ســلولي در ســلول هــاي گيــاه متمركــز شــده اســت. تحقيقــات  
ــده   ــنتز كننـ ــاي بيوسـ ــنتز آنزيمهـ مهندســـي ژنتيـــك روي سـ
ــائين و مطالعــه روي گياهــان تراريختــه نشــان داده   گلايســين بت
اســت كــه تجمــع گلايســين بتــائين باعــث افــزايش تحمــل بــه 

نــده در همــه مراحــل زنــدگي مــي شــود.در تــنش هــاي غيــر ز
ــفات     ــين بتائين،ص ــده گلايس ــع كنن ــان متجم ــال گياه ــين ح ع
مفيــدي مثــل انــدازه هــاي بزرگتــر ميــوه و گــل هــا و افــزايش  
تعداد دانـه در شـرايط غيـر تـنش از خـود نشـان مـي دهنـد.هر         
چنــد مقــدار گلايســين بتــائين درگياهــان تراريختــه پــائين      

ين بتــائين مــي توانــد بيــان اســت،ولي كــاربرد خــارجي گلايســ
چـــن و (ژنهـــاي معـــين پاســـخ بـــه تـــنش را القـــاء نمايـــد 

ــا، ــاثيرات كــاربرد  .)2012مورات بعضــي از محققــان در بررســي ت
ــنش    ــدم در شــرايط ت ــام گن ــر ارق ــائين ب خــارجي گلايســين بت
خشكي نشان دادنـد كـه محلـول پاشـي گلايسـين بتـائين بطـور        

ــدراتها،پروتئين،  ــادير كربوهي ــرولين را معنــي داري مق ــول و پ فن
ــاران،   ــودا و همكـ ــزايش داد(فـ ــام افـ ــن ارقـ در  ).2017در ايـ

ــين     ــارجي گلايس ــاربرد خ ــي ك ــراي بررس ــر ب ــه اي ديگ مطالع
بتائين بر دو رقـم گنـدم در شـرايط تـنش فلـزات سنگين،نشـان       

ــه  ــائين  داده شــد ك ــين بت ــول پاشــي گلايس ــول محل ــادير ط مق
ــاي فتو  ــوژيكي،رنگيزه ه ــاقه،عملكرد بيول ــنتزي و ريشــه و س س

                                                 
1-Osmotic adjustment 

ــد(بهاتي و    ــي دهـ ــزايش مـ ــيم را افـ ــديم و پتاسـ ــر سـ عناصـ
در بررســـــي  )2014). رازا و همكـــــاران(2013همكـــــاران،

ــول پاشــي گلايســين    ــه محل ــدم ب ــوژيكي گن واكنشــهاي فيزيول
ــرايط خشكي،نشــان    ــائين در مراحــل مختلــف رشــدي در ش بت
دادند كه در مرحلـه پـر شـدن دانـه بيشـترين پاسـخ بـه منظـور         

ــه  ــر ب ــده شــد.  تحمــل بهت ــه   خشــكي دي ــد ك ــا نشــان دادن آنه
افزايش محدود غلظـت محلـول پاشـي گلايسـين بتـائين ،منجـر       
بــه افــزايش طــول ســنبله،تعداد دانــه در ســنبله و عملكــرد دانــه 

 . )2014(رازا و همكاران، شد

عده اي از محققين در يك آزمايش اشاره كردند كه كاربرد 
ه گياه ذرت ، خارجي محلول گلايسين بتائين روي برگهاي س

سورگوم و گندم در شرايط خشكي ، به افزايش تحمل شرايط 
تاثير مثبت گلايسين و  خشكي و افزايش عملكرد كمك مي كند

بتائين از طريق افزايش توليد بيوماس و عمدتا بدليل افزايش 
تعداد دانه در واحد سطح تا وزن دانه بود كه آن نيز ناشي از 

تائين دربهبود تحمل به خشكي و در تاثيرفيزيولوژيكي گلايسين ب
 و (آگبوما نتيجه افزايش عملكرد اين گياهان بود

) درمطالعه 2001همكاران ( وزوريتا  - دياز).1997،همكاران
محلول پاشي كودهاي حاوي گلايسين بتائين روي گندمهاي 
رشد كرده در نواحي مختلف نيمه خشك در كشور آرژانتين، 

گندم بواسطه كود نيتروژن و  نشان دادند كه عملكرد دانه
گلايسين بتائين افزايش يافت و تعداد دانه در سنبله نيزافزايش 
يافت كه نشان مي دهد كاربرد محلول پاشي كودها با گلايسين 
بتائين در فواصل بين پنجه زني و گلدهي گندم ، مي تواند از 
طريق افزايش تعداد دانه در سنبله، عملكرد گندم را افزايش 

) در يررسي اثر محلول پاشي چهار 1390رياحي و همكاران(دهد.
ماده پرولين،گلايسين بتائين،اسيد ساليسيليك واسيد آسكوربيك 
در گياه سورگوم در شرايط خشكي ،نشان دادند كه بجز پرولين، 

% ظرفيت زراعي بهبود 50بقيه مواد توانستند عملكرد را در سطح 
ين هم توانستند اثرات بخشند.اسيد آسكوربيك و گلايسين بتائ

و  كواندر يك آزمايش، منفي تنش را كاهش دهند.
) با مقايسه يك اينبرد لاين ذرت با يك گونه 2004همكاران(

بومي آن از نظر پاسخ به شرايط تنش خشكي، دريافتند كه گياهان 
تراريخته ذرت، تجمع بيشتري از گلايسين بتائين را در واكنش به 

ا توده بومي از خود نشان دادند كه بيان تنش خشكي در مقايسه  ب
كننده تحمل بيشتر به تنش خشكي،كاركرد بهتر غشاء سلولي ، 
فعاليت بيشتر آنزيمي وعملكرد بيشتر، پس از وقوع تنش خشكي 

نشان داده  در آنها بود. در برنج تراريخته در معرض خشكي نيز،
ي شده است كه گلايسين بتائين نقش محافظتي اسمزي ايفاء م
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كند كه به نگهداري پتانسيل اسمزي سلولي و افزايش رشد ريشه 
  ).2003سواحل،كمك مي كند (

با توجه به فراگيري شرايط كم آبي در كشور و لزوم درك 
بهتر از توانمنديهاي ذكر شده در اين شرايط و نيز با توجه به 
اهميت كشت گندم ديم درايران و بخصوص غرب كشور ، اين 

بر گلايسين بتائين  محلول پاشيبررسي تاثير تحقيق به منظور
مقاوم و حساس ارقام عملكرد و ساير ويژگيهاي فيزيولوژيكي 

  .گندم در شرايط ديم استان كرمانشاه انجام گرديد
  

  مواد و روشها
در مزرعه تحقيقاتي  94-95اين پژوهش در سال زراعي 

اده ج 10دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرمانشاه واقع در كيلومتر 
درجه شرقي طول  18/48بيستون  با مختصات  _كرمانشاه 

درجه شمالي عرض جغرافيايي با  18/35جغرافيايي، و
آزمايش يصورت  متر از سطح دريا انجام شد. 1374ارتفاع

با چهار تكرار فاكتوريل در قالب طرح بلوكهاي كامل تصادفي 
م اجرا شد. عاملهاي طرح شامل چهار رقم گندم منتخب (دو رق

و دو رقم حساس به خشكي  2سرداري و آذرمقاوم به خشكي 
تهيه و  تحقيقات اصلاح موسسهرصد و اوحدي )،تهيه شده از 

(صفر ميلي سطح كاربرد گلايسين بتائين چهارو  كرجنهال و بذر
ميلي  100ميلي مولار ،  50مولار يا آب مقطر به عنوان شاهد،

با سمپاش پشتي،  ميلي مولار)بصورت اسپري پاشي 150مولار و 
در دو مرحله رشدي ابتداي سنبله دهي و آغاز پر شدن دانه ها 

بذر در متر  400بود.كاشت بصورت دستي و با رعايت تراكم 
متر و فاصله خطوط كشت  3در 2مربع انجام شد. ابعاد هر كرت 

سانتيمتر بود.وجين دستي علفهاي هرز از اوايل فروردين در 20
 بوتههفت كلروفيل  محتواي رفت.سه نوبت متوالي صورت گ

با استفاده از پر شدن دانه  كرت،در اواخر مرحلهدر هر  منتخب
 (ساخت ژاپن) Minolta SPAD-502 1 دستگاه كلروفيل متر
و  يگياهان اندازه گير يو پائين ي، وسط ياز سه ناحيه بالاي

  يادداشت شد.
ــانس  ــل فلورس ــاخص كلروفي ــز در  )Fv/m( ش ــر ني اواخ

ــه ــر شــ مرحل ــه پ ــدن دان ــورومترا  اســتفاده از دســتگاه ب  فلوئ

Opti  Science   مـدلOS30P     (سـاخت آمريكـا)  بـا در
منتخـب  بوتـه هـاي    همـان دقيقه تـاريكي، بـراي    20نظر گرفتن 

ــاهمــه در ــري شــد كرته ــدازه گي ــرگ   .ان ــرولين از ب ســنجش پ
 )1973بيــتس و همكــاران ( پرچمــي در مرحلــه فــوق بــا روش

                                                 
1- Chlorophyll meter 

بـا رعايـت نـيم     فيزيولـوژيكي،  يرسـيدگ  زمـان  انجـام شـد. در  
ــرت، برداشــت  ــر ك ــاي ه ــر از حاشــيه ه ــنج  مت محصــول از پ

رديف ميـاني صـورت پـذيرفت و جهـت انـدازه گيـري ارتفـاع        
بوتـــه،طول ســـنبله، تعـــداد دانـــه در ســـنبله ، وزن هزاردانـــه 
،عملكــرد دانــه و شــاخص برداشــت مــورد اســتفاده قــرار       

  گرفت. 
 افـــزار نـــرم از اســـتفاده بـــا داده هـــا واريـــانس تجزيـــه

MSTAT-C  ــانگين مقايســه. شــد انجــام ــه نيــز هــا داده مي  ب
ــد روش ــه چن ــنج احتمــال ســطح در دانكــن  اي دامن  يــك و پ

از نــرم افــزار  بــراي رســم شــكل هــا .گرفــت صــورت درصــد
WORD  .استفاده شد  

  
  نتايج و بحث

و كاربرد خارجي گلايسين  تايج حاصل از تأثير ژنوتيپن
نشان داده شده  1در جدول  مورد مطالعه روي كليه صفات بتائين

گلايسين اثر  .ژنوتيپ روي كليه صفات معني دار بود است.اثر
طول سنبله،وزن هزار دانه،عملكرد در صفات نيز  بتائين

معني دار بود.اثر متقابل دانه،شاخص برداشت و مقدار پرولين 
ر دا مقدار پرولين معنيدر در گلايسين بتائين نيز، تنها ژنوتيپ 

  ).1(جدول نشان داده شد
سانتيمتر با  13/78از نظر ارتفاع بوته،رقم اوحدي با ارتفاع 

اختلاف معني داري از سه رقم ديگر كمتر بود و بين سه رقم 
طول سنبله رقم  اختلاف معني داري وجود نداشت.در عين حال ،

سانتيمتر بطور معني داري بيشتر از سه رقم  49/8سرداري با 
مي تواند يكي از عوامل مهم برتري اين رقم از نظر  ديگر بود كه

عملكرد دانه بواسطه بيشتر بودن تعداد دانه در سنبله، وزن هزار 
).چنانچه نتايج يك 2دانه و شاخص برداشت در آن باشد(جدول

آزمايش بر روي ارقام گندم نشان داد كه بيشترين اثر مستقيم بر 
). 1392واب پور و كاظمي،عملكرد دانه متعلق به وزن سنبله بود(ن

در رتبه بعد، بيشترين مقادير عملكرد دانه و  2رقم آذر
اجزاءعملكرد را نشان داد كه با توجه به مقاوم بودن اين رقم در 

  ).2كنار رقم سرداري به خشكي،دور از انتظار نبود (جدول
كيلوگرم در  9/2332كمترين عملكرد دانه در رقم رصد با 

مي رسد ناشي از شاخص برداشت كمتر آن  هكتار بود كه به نظر
بدليل تعداد دانه در سنبله پايين تر است،بطوري كه وزن هزاردانه 

گرم، نتوانسته است افت عملكرد آنرا در  91/27بيشتر آن هم با 
).آنچه مسلم 2مقايسه با رقم اوحدي جبران نمايد(جدول

اول است،اختلاف عملكرد دانه چهار رقم مورد مطالعه در وهله 
ناشي از تفاوت در شاخص برداشت است،بطوريكه حسين پور و 
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ژنوتيپ گندم ديم، نقش تعيين  20) در بررسي 1391همكاران، (
كننده شاخص برداشت را بر عملكرد دانه تاكيد نشان دادند. ودر 

،وزن 2مرحله بعد، در دو رقم مقاوم به خشكي سرداري و آذر
رصد و اوحدي،تعداد  هزار دانه و در دو رقم حساس به خشكي

دانه در سنبله در تمايز بين عملكرد دانه تاثير گذارتر هستند.جعفر 
) نيز در آزمايشهاي 11:31)ونفوذي و همكاران(9نژاد و همكاران(

خود بر روي ژنوتيپهاي مختلف گندم، به ترتيب بر اهميت نقش 
 وزن دانه و تعداد دانه در سنبله بر عملكرد دانه تاكيد نمودند.كه

نشان دهنده تاثير بيشتر محيط برعملكرد دانه دو رقم مقاوم به 
خشكي فوق به واسطه تفاوت در شرايط پر شدن دانه مي 

  ).2باشد(جدول
 64/54از نظر محتواي كلروفيل،رقم اوحدي با شاخص

بيشترين مقدار را نشان داد كه با توجه به ارتفاع و شاخ و برگ 
توجيه مي باشد.در عين حال  كمتر به منظورافزايش فتوسنتز قابل

به نظر مي رسد در سه رقم ديگر محتواي كلروفيل ارتباط موثري 
با عملكرد دانه وساير اجزاء عملكرد نداشت و بيشتر تحت تاثير 

  ). 2ژنوتيپها بود.(جدول
ميكرومول برگرم  94/29بيشترين مقدار اسموليت پرولين با 

به ساير ارقام،در رقم  بافت تر و با اختلاف زياد و معني دارنسبت
مقاوم به خشكي سرداري وجود داشت. كمترين مقادير پرولين 

) و فرشاد 3در دو رقم حساس به خشكي بود.اكبري و همكاران(
) نيز در بررسيهاي خود روي ژنوتيپهاي مختلف 5فر و همكاران(

گندم به برتري رقم سرداري در ميزان پرولين اشاره داشته اند. 
ن دهنده تاثيرمثبت تنظيم اسمزي از طريق افزايش اين نتايج نشا

توليد پرولين در مقاومت به شرايط ناشي از تنش خشكي به 
منظور حفظ عملكرد مناسب در ارقام مورد مطالعه 

).نتايج يك تحقيق در مورد دو رقم گندم تحت تنش 2بود(جدول
شوري نشان دهنده افزايش مقدار پرولين با افزايش تنش 

  ). 1394شي و نيكنام،بود(رحيمي ت
ميلي 100با افزايش غلظت گلايسين بتائين تا ميزان 

مولار،مقاديرطول سنبله،وزن هزاردانه،عملكرد دانه،شاخص 
برداشت و پرولين روند افزايشي داشت، بطوريكه در غلظت 

ميلي مولار كاربرد خارجي گلايسين بتائين،مقادير صفات 100
 7/30سانتيمتر، 24/8تيب فوق در بيشترين مقدار خود و به تر

درصد و 38/40كيلوگرم در هكتار،44/2996سانتيمتر،
ميلي 150ميكرومولاربرگرم بود و پس از آن در غلظت 75/22

مولار، مقادير فوق كاهش معني داري را نشان 
نقش گلايسين بتائين در ).موضوع فوق بر اهميت 3دادند(جدول

طريق افزايش از ياهان گنگهداري پتانسيل اسمزي سلولي در 
ساخت و تجمع اسموليتهايي مثل پرولين،به خصوص در ارقام 

 -ديازو  )2014رازا و همكاران، ( مقاوم به تنش تاكيد مي كند.
در پژوهشهاي خود بر روي )2001( ،همكاران وزوريتا 

    گندم،نتايج مشابه را گزارش نمودند.

  
  تجزيه واريانس صفات مورد مطالعه در مزرعه - 1جدول

 
  نابع تغييرم

 درجه 
 آزادي

 ارتفاع
 بوته

 طول
 سنبله

تعداد دانه در 
 سنبله

 وزن
 هزاردانه

شاخص 
 برداشت

 عملكرد

  دانه
مقدار 
 كلروفيل

كلروفيل 
 فلورسانس

مقدار 
  پرولين

ns 016/ns008/ns275/0 ns121/0ns 474/0 ns6/7925  ns 52/9 ns008/0  ns 266/0  3  تكرار
ns 017/0  **56/494 39/145**35/917020**31/197**76/258**79/104**/332**31/41**  3  رقم

 ns 432/**469/ns 802/1  **103/9**39/11**72/211045ns589/0  ns 017/0  **349/6  3گلايسين بتائين

رقم درگلايسين
  بتائين

9  ns 293/ns021/ns384/0 ns603/0ns 113/0  ns 95/5378ns904/1  ns 009/0  **946/1

 71/0  02/0  845/3 09/10273  307/0  35/0 26/1040/0699/0  45  خطا

  درصد 5و  1ني دار در سطح احتمال ** به ترتيب  مع
  ns غير معني دار  
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  مقايسه ميانگين صفات مورد مطالعه در ژنوتيپهاي مختلف - 2جدول

  رقم
  ارتفاع
 بوته

  تر)(سانتيم

  طول
  سنبله

  (سانتيمتر)

  وزن
  هزاردانه
  (گرم)

 تعداد دانه

  در سنبله 
شاخص برداشت

  (درصد)

 عملكرد

  دانه
 (كيلوگرم 

  در هكتار)

  محتواي 
  كلروفيل

)SPAD(  

  مقدار 
  پرولين

(ميكرو مول 
  برگرم)

88/80  سرداري  a 49/8  a 13/35  a 76/28  a 81/43  a 88/3571  a 96/51  b a  94/29 

88/81  2ذرآ  a 98/7  b 78/29  b 38/28  ab 01/40  b 87/2986  b 36/47  c 69/21  b 
81/80  رصد  a 14/8  b 91/27  c 28/23  c 0/36  d 94/2332  d 82/50  b 5/17  d 
13/78  اوحدي  b 57/7  c 72/25  d 89/27  b 02/37  c 25/2511  c 64/54  a 94/18  c 

  لاف معني دار استحروف غير مشابه در هر ستون نشانه اخت               
           

 مقايسه ميانگين صفات مورد مطالعه در سطوح مختلف گلايسين بتائين - 3جدول 

  گلايسين بتائين
  (ميلي مولار)

  طول
  سنبله

  (سانتيمتر)     

  وزن
 هزاردانه
  (گرم)

 عملكرد   

  دانه      
(كيلوگر       

  در هكتار) 

  شاخص برداشت
  (درصد)

  مقدار پرولين
  و مول  برگرم)(ميكر

0 99/7 bc 32/29 bc 69/2786 c 5/38 c 63/21 bc 

50 11/8 ab 59/29 b 75/2883 b 25/39 b 31/22 ab 
100 24/8 a 7/30 a 44/2996 a 38/40 a 75/22 a 
150 84/7 c 94/28 c 06/2736 c 69/38 bc 38/21 c 

  نشانه اختلاف معني دار است.حروف غير مشابه در هر ستون                                                   
   

  

  
  مقدار پرولين تجمع يافته در برگ پرچمي ژنوتيپهاي مورد مطالعه در سطوح مختلف كاربرد خارجي گلايسين بتائين - 1شكل

  

  
ن 
رولي

ار پ
مقد

    
    

ي 
چم

 پر
رگ

در ب
ته 
 ياف

مع
تج

  بر
ول

و م
كر

(مي
رم)

گ
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ــه در     ــورد مطالع ــام م ــرولين ارق ــادير پ ــرات مق ــد تغيي رون
ــورد استفا   ــائين م ــين بت ــف گلايس ــاي مختل ــان داد غلظته ده،نش

ــه خشــكي ســرداري و   كــه ايــن تغييــرات در دو رقــم مقــاوم ب
،متفـــاوت از دو رقـــم حســـاس بـــه خشـــكي رصـــد و  2آذر

).بطوريكــه در رقــم ســرداري كــاربرد    1اوحــدي بود(شــكل 
ــارجي  ــه    100خ ــرولين را ب ــائين، پ ــين بت ــولار گلايس ــي م ميل

ميكرومــولار برگــرم و بــا اخــتلاف معنــي دار      5/31ميــزان 
 ـ ايين و بـالاي غلظـت گلايسـين بتـائين افـزايش      نسبت به حد پ

داد.همين روند،البته بـا كـاهش قابـل توجـه، در رقـم مقـاوم بـه        
نيــز مشــاهده شــد كــه مــي توانــد نشــان دهنــده   2خشــكي آذر

ــزايش      ــائين در اف ــين بت ــارجي گلايس ــاربرد خ ــت ك ــاثير مثب ت
مقــدار پــرولين توليــد شــده جهــت تنظــيم اســمزي بــه منظــور  

يط تــنش خشــكي مصــادف بــا مراحــل پاســخ مناســب بــه شــرا
ــه        ــدن دان ــر ش ــوص پ ــدم، بخص ــي گن ــد زايش ــاس رش حس

) در مطالعــه 1387). آقــايي ســربرزه و همكــاران،(1باشد(شــكل
ــنش    ــدم درشــرايط ت ــاي گن ــه  ژنوتيپه ــود ك ــزارش نم خــود گ
رطــوبتي پــرولين بيشــتري داشــتند كــه بــا عملكــرد دانــه        
 همبســتگي داشــت. در عــين حــال در ارقــام گنــدم حســاس بــه

درصــدي در  40خشـكي رصــد و اوحـدي ، بــا كـاهش حــدود    
ــي    ــر معن ــاوم،هيچ تغيي ــام مق ــا ارق ــرولين در مقايســه ب ــدار پ مق
ــر كــاربرد خــارجي   ــرولين توليــد شــده در اث داري در مقــادير پ
ــت،كه      ــود نداش ــف وج ــاي مختل ــائين در غلظته ــين بت گلايس
بيانگر عدم پاسـخ ارقـام حسـاس بـه خشـكي مـورد مطالعـه در        

بــه كــاربرد خــارجي گلايســين بتــائين از طريــق ايــن پــژوهش 
توليد اسموليت پـرولين مـي باشـد. بـه عبـارت ديگـر در مـورد        
ــاثير    ــراي ت ــه نظــر نمــي رســد بتــوان نقشــي را ب ايــن ارقــام  ب

ــل      ــرولين قائ ــد پ ــر تولي ــائين ب ــين بت ــارجي گلايس ــاربرد خ ك
  ).1بود(شكل

  
  نتيجه گيري

م و حساس نتايج اين پژوهش نشان مي دهد بين ارقام مقاو
به خشكي گندم ديم از نظر عملكرد و اجزاء عملكرد تفاوت 
معني داري وجود دارد و البته اين تفاوت در مقدار پرولين 
آشكارتر است كه مي تواند تاكيدي بر نقش مثبت و مهم اين 
اسموليت بر تنظيم اسمزي به منظور مقابله با شرايط ناشي از 

ي در ارقام مقام  به خشكي در مراحل حساس دوره رشد زايش
خشكي،براي حفظ عملكرد مناسب بخصوص رقم سرداري 
باشد.در كنار تاثير مثبت و معني دار محلولپاشي گلايسين بتائين 

ميلي مولار بر عملكرد دانه،طول سنبله،وزن 100در غلظت 
هزاردانه و شاخص برداشت،مشخص شد كه غلظت فوق تنها در 

و معني داري در مقدار پرولين ،تاثير ثبت 2ارقام سرداري و آذر
داشته است و براي ارقام حساس به خشكي رصد و اوحدي بين 
سطوح كاربرد گلايسين بتائين بر مقدار پرولين تفاوت معني 

ژن مقاومت به افزايش بروز داري وجود نداشت كه دلالت بر 
در آن م مقاوم و عدم تغيير معني دار بروز ارقادر تنش اسمزي 
  د.داررقم حساس 

  
  تشكر و قدرداني

بدينوسيله از حوزه معاونت پژوهش و فناوري دانشـگاه آزاد  
اسلامي واحد كرمانشاه كه از اين طرح تحقيقاتي داخلي،حمايـت  

  كرده است،تقدير و تشكر مي شود.

 
  منابع

 و فيزيولوژيك صفات از با استفاده نان گندم هاي ژنوتيپ انتخاب و بررسي .1387آقايي سربرزه، م.، ر. رجبي، ر. حق پرست و ر. محمدي.
  .579-599: 3)24بذر.( و نهال .خشكي به تحمل هاي شاخص

 كم عناصر جذب ميزان در آهن كلات پاشي محلول و فسفر كود تأثير بررسي .1390اكبري،ا.، م.ج. زارع، ع. ا. محرابي و ع.ا. نصراالله نژاد.

 گياهان توليد نشريه ديم. شرايط در آن اجدادي هاي گونه از تعدادي و نان گندم در محلول هاي كربوهيدرات پرولين و ميزان مصرف،

  .1-17اول: شماره ششم، زراعي جلد
 دورة خشكي تنش و مطلوب آبياري شرايط در گندم هاي ژنوتيپ دانة عملكرد بر مؤثر صفات .1392جعفر نژاد،ا.، ح.  آقايي و گ. نجفيان.

  .11-22:  1شماره  ، 1 دوره ،باغي و زراعي گياهان نژادي به زايشي.
 پهاي ژنوتي در دانه عملكرد با زراعي صفات روابط تعيين .1391حسين پور،ط.، م. روستايي، ع. احمدي، م. بهاري، ر. دريكوند و ف. بازوند. 

  .26-39: 2شماره ،1 جلد ايران ديم كشاورزي علوم ديم. مجله گندم پيشرفته
 Triticum)  بيوشيميايي گندم  و فيزيولوژيكي هاي پاسخ برخي بر اسيد ساليسيليك تيمار پيش تأثير بررسي.1394رحيمي تشي،ط.،و.نيكنام.

aestivum L.) 297-2:306،شماره28ايران).جلد شناسي زيست (مجله گياهي پژوهشهاي مجلهشوري. تنش به.  
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ئين، ساليسيليك اسيد و آسكوربيك اسيد بر كاهش اثر استعمال خارجي پرولين، گلايسين بتا .1390ا.پسندي پور. رياحي،ن.،ح.فرحبخش و
  .يازدهمين سمينار سراسري آبياري و كاهش تبخير.كرمان.اثرات تنش خشكي در گياه سورگوم

 ديم زراعت فيزيولوژيك. مجله-آگرو صفات از استفاده با خشكي تحمل براي نان گندم پهاي ژنوتي ارزيابي .1392فرشاد فر،ع.،و همكاران.

  .65- 85: 3شماره  ،1 جلد ايران
 و يك آماري هاي روش از استفاده مقايسه ارقام مختلف گندم و بررسي روابط بين صفات آن ها با .1392نواب پور،س.وگ.كاظمي.

  .191-203:1،شماره:6چندمتغيره.نشريه توليد گياهان زراعي،جلد
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Abstract 
      To study the response of wheat cultivars rainfed to the exogenous application of glycine betaine, a 

field experiment was conducted as a factorial based on randomized complete block design with four 

replications in the field research at Islamic Azad University of Kermanshah,Iran in 2015-2016. The 

design factors included four wheat cultivars (two  drought resistant cultivars , Sardari and Azar 2 and two 

drought susceptible cultivars ,Rasad and Owhadi), prepared by the seed and plant improvement institute 

and four levels of glycinebetaine application (zero millimolar or water Distillate as control, 50 mM, 100 

mM and 150 mM) were sprayed in two growth stages; early heading and early grain filling. The results 

showed that in most traits there was a significant differences between the cultivars, and Sardari cultivar 

was superior to other cultivars in most studied traits, so that the highest grain yield and proline content 

were 3571.88 kg/ha and 29.94 μmol/g respectively. Glycinebetaine spraying at 100 mM resulted in 

significant increase in spike length, 1000 seeds weight, grain yield, harvest index and proline content. 

interaction review between cultivars in glycinebetaine showed that in 100 mM glycine betaine , only two 

drought resistant cultivars ,Sardari and Azar2, it was the highest and significantly different from other 

levels of spraying, but in the drought susceptible cultivars, Rasad and Owhadi, there was no significant 

difference in proline content for different levels of glycinebetaine concentrations, which may be due to 

the lack of changes in the incidence of related genes in response to osmotic stress.As a result,it can be 

concluded that there is a positive relationship between proline content and grain yield in drought resistant 

wheat cultivars. 
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