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   چكيده
 بر عملكرد و خصوصيات كمي و كيفي منظور بررسي اثرات سطوح مختلف قطع آبياري اين تحقيق به

در قالب ) اسپيلت پلات(هاي خرد شده صورت كرت در منطقه شهريار به1396-97 ارقام گندم در سال زراعي
عامل .  تيمار و سه تكرار انجام شد63هاي كامل تصادفي با دو عامل قطع آبياري و ارقام در طرح پايه بلوك

براساس مقياس (، قطع آبياري در مرحله گلدهي I0 آبياري در سه سطح شامل؛ آبياري معمول هاياصلي تيمار
گلدهي  (69و اتمام گلدهي با كد ) هاي وسط سنبلهگلدهي سنبلچه (61زادوكس، شروع گلدهي گندم با كد 

 تا 73يت است با كدواولين گره قابل ر(ري در مرحله پر شدن دانه ، قطع آبياI1) هاي سنبلهتمام سنبلچه
عنوان عامل فرعي شامل ارقام؛ چمران، استار، سيروان، سيوند، ارگ،  رقم به21 و I2) 94 كدظهور كامل سنبله

پارسي، برات، نارين، حيدري، افق، رخشان، بهاران، سپاهان، افلاك، ميهن، زارع، گنبد، اروم، سايسون، 
وزن هزاردانه، عملكرد دانه، عملكرد كل، هدايت نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه . كوژن، مهرگان بودگاس

ماركر و بيو SODاكسيدانت گلوتن دانه، آنزيم آنتيپايداري غشاي سلولي،اي، دماي كانوپي، پرولين برگ، روزنه
ها قرارگرفتند و ات متقابل تيمارتحت تأثير اثرات اصلي سطوح قطع آبياري و ارقام و اثر MDAتخريب 

، )kg.ha-12/10857(بيشترين عملكرد دانه . دار بوداختلافات به وجود آمده در سطح يك و پنج درصد معني
از تيمار آبياري معمول و ) mmolH2o.m-2.s-1 08/236(اي روزنه هدايتو ) kg.ha-18/44092(عملكرد كل 

اي روزنه و هدايت )kg.ha-17/11496(، عملكرد كل )kg.ha-19/1467(رقم رخشان و كمترين عملكرد دانه 
)mmolH2o.m-2.s-1 81/44(قطع آبياري در .  از تيمار قطع آبياري در مرحله گلدهي و رقم افق با حاصل شد

و كمترين ) 994/0(µg.gFwپرولين برگ و  )0C)827/19 شدن دانه رقم افق بيشترين دماي كانوپي مرحله پر
0 (دماي كانوپي

C 126/13 (و پرولين برگ) µg.gFw416/0 (پايداري غشاي سلولي) µmos.cm 14/171(  از
 و )U/mgprotein06/19(بيشترين آنزيم سوپر اكسيد ديسموتاز . دست آمده رقم رخشان بدرآبياري معمول 

نتايج . مربوط به قطع آبياري در مرحله گلدهي رقم گاسگوژن بود )ηmol.gFw-168/40 (مالون دي آلدئيد
نشان داد ارقام متحمل به خشكي كمتر تحت تأثير تنش خشكي قرار گرفتند و با توليد كمتر مواد آلي مانند 

  . ها و بيوماركرهاي تخريب، ميزان عملكرد را در سطح قابل قبولي حفظ كردندپرولين و آنزيم
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  مقدمه
محدود عامل ترين تنش محيطي و عمده

كننده رشد و توليد محصولات زراعي، خشكي بوده 
شود كه موجب كاهش عملكرد گياهان مي

)Rezaeimoradali et al., 2013 .(دليل ايران به
موقعيت خاص جغرافيايي، از نظر ميزان و پراكنش 
نامناسب نزولات آسماني در بسياري مناطق با 

ي مواجه است كه با استفاده از ارقام آبچالش كم
توان هاي متنوع آبياري ميمناسب منطقه و روش

 از كاهش عملكرد گياهان زراعي جلوگيري نمود
)Naseri et al., 2016.( گندم با نام علمي 
)Triticum aestivum L. (ترين گياه زراعي مهم

 ميليون هكتار سطح 250جهان بوده كه بيش از 
ه است  داداختصاص خود زير كشت را به

)Soleymani, 2016( . تحقيقات نشان داد تنش
طور ميانگين بهرا آخر فصل، عملكرد دانه گندم 

رسد با  درصد كاهش داد كه به نظر مي12حدود 
توجه به شدت و زمان وقوع تنش، ميزان كاهش 

در . )Ribaut et al., 2012 (عملكرد متفاوت باشد
ارقام متحمل به خشكي اين راستا توليد و معرفي 

باشد حل مناسبي ميو ارقام زودرس گندم راه
)Aghaei SarBarzeh and Roostaee, 2009 .(

 خشكي با تحت تأثير قرار دادن منبع تنش
فتوسنتزي از طريق كاهش سطح فتوسنتزي و 

 ,.Gallagher et al (دوام سطح فتوسنتز كننـده

وامل  و محدود نمودن فتوسـنتز از طريـق ع)2012
) Du and Wang, 2010(اي اي و غيرروزنهروزنه

سبب كاهش عملكرد دانه و اندازه و وزن دانه 
. )Moursi and Salem, 2013 (گندم گرديد

كاهش محدوديت منبع و افزايش وزن محققان 
م ـهاي مهكارـوان يكي از راهـعنزار دانه را بهـه
م نژادي در راستاي افزايش عملكرد دانه در گندبه

پيرر و . )Guttieri et al., 2006 (مطرح نمودند

گزارش كردند كه ) Pierre et al., 2008( همكاران
تنش كم آبي در مرحله پر شدن دانه در نه لاين 
گندم نان، باعث كاهش عملكرد، وزن هزار دانه و 

  دستور و همكاران.ضخامت دانه آنها شد
)Dastoor et al.,2014(دم هاي گن با بررسي لاين

ها در بيان داشتند كه ميانگين عملكرد ژنوتيپ
شرايط تنش كمتر از شرايط معمول بود و خشكي 
بعد از گلدهي موجب بروز كاهش شديد عملكرد 
 دانه گرديد، نتايج مشابهي را فرشادفر و اميري

)Farshadfar and Amiri, 2016(گزارش كردند  .
در شرايطي كه تنش كم آبي با گرماي آخر فصل 

د همراه باشد ارقامي كه داراي دماي كانوپي رش
 و براي هكمتري هستند تحمل بيشتري نشان داد

). Balota et al., 2007(تر هستند كاشت مناسب
گياهان با تنظيم اسمزي و توليد مواد آلي مختلف 

 هاي هواييها و اندام در ريشه... مانند پرولين و
)Ahmed et al., 2015 (خود تحمل تنش برابر در 

 ,Siddique and Whan(دهند افزايش مي را

گران دريافتند كه پرولين، سلول را پژوهش). 2004
كند و بالاترين در برابر خشكي محافظت مي

 ,.Yoshiba et al(ها دارد انباشت را در برگ

آمين، ترهالوز، گندم با تجمع پرولين، پلي). 2009
زايش افزايش فعاليت آنزيمي نيترات ردوكتاز، اف

تواند سازي ميها و پروتئينذخيره كربوهيدرات
 تحمل خود را در برابر تنش كم آبي افزايش دهد

)Hong et al., 2006( .توليد انواع ،در شرايط تنش 
 در سلول افزايش يافته H2O2اكسيژن فعال نظير 

)Ashraf et al., 2011(به  رساندن و با آسيب 
ها و ها، ليپيدهاي حياتي نظير پروتئينبيومولكول

هاي نوكلئيك، سبب ايجاد اختلالات اسيد
متابوليسمي و در نهايت در اثر بروز صدمات شديد 

 Ben (نمايدفراهم ميرا موجبات مرگ سلولي 

Amor et al., 2007( . گياهان براي جلوگيري از
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اثرات مخرب تنش اكسيداتيو، از سيستم دفاعي 
يمي شامل هاي آنزپيچيده به نام آنتي اكسيدان

، )CAT (، كاتالاز)SOD (سوپر اكسيد ديسموتاز
سكوربيك و آ اسيد ،)GPX (گلوتاتيون پراكسيداز

. )Verma et al., 2014 (كنند استفاده مي...
هاي آنتي اكسيدانت در افزايش فعاليت آنزيم
علت افزايش توليد راديكال شرايط تنش خشكي به

هاي سوپراكسيد است كه موجب فعال شدن مسير
 هاي رمزانتقال پيام در سلول و افزايش بيان ژن

 شودهاي آنتي اكسيدانت ميكننده آنزيم
)Mittler, 2009(هاي ناشي از آن كمتر  تا خسارت

تخريب غشاهاي سلول يكي از پيامدهاي . گردد
عبارت ديگر بين به. مستقيم كمبود آب است

و شدت تنش  )MDA (ميزان مالون دي آلدئيد
در شرايط تنش . تقيم وجود داردرابطه مس

در برگ پرچم و  MDAخشكي، افزايش ميزان 
هاي گندم نشان داد كه ساز و سنبله ژنوتيپ

كارهاي تخريب  كارهاي ترميم سلولي با ساز و
توانند بر تجزيه و حاصل از كمبود آب كه مي

 Izabela et (هاي غشاي تأثير بگذارندبازيابي ليپيد

al., 2013(شوندي همگام نم .  
منظور بررسي اثرات قطع اين تحقيق به

هاي بيوشيميايي ارقام آبياري برعملكرد و ويژگي
ترين رقم در گندم و تعيين متحمل و حساس

  . اجرا شد1396-97منطقه شهريار در سال زراعي 
  ها مواد و روش

ترين رقم در بين منظور انتخاب متحملبه
ع آبياري در ارقام گندم مورد مطالعه در شرايط قط

 تحقيقي 1396 -97منطقه شهريار در سال زراعي 
در ) اسپيلت پلات(شده  هاي خرد صورت كرتبه

هاي كامل تصادفي با دو قالب طرح پايه بلوك
ر سه تكرار دعامل قطع آبياري و ارقام گندم در 

ارقام در آزمايش اوليه . شرايط مزرعه انجام گرديد

  هوايي منطقهبر اساس شرايط آب وانجام شده 
؛ در اين بررسيعوامل مورد مطالعه . انتخاب شدند
شاهد : در سه سطحسطوح آبياري عامل اصلي 

، قطع آبياري در مرحله گلدهي 0I )آبياري معمول(
اساس مقياس زادوكس، شروع گلدهي گندم با  بر(

، قطع آبياري I1) 69 و اتمام گلدهي با كد 61كد 
گره قابل رويت با اولين (در مرحله پر شدن دانه 

 كه با ،I2) 94 كد ظهور كامل سنبله تا73 كد
توجه به تعدد ارقام و تفاوت دوره رشدي آنها، 

اي صورت اساس مشاهده مزرعهقطع آبياري بر
 در مراحل قطع آبياري، بارندگي در .پذيرفت

، ميزان بارندگي و منطقه آزمايشي وجود نداشت
ايه شده  ار2 و 1جداول دماي هواي منطقه در 

 به عنوان عامل  سطح21ارقام گندم در  ..است
، استار، سيروان، سيوند، ارگ، 2؛ چمران فرعي

پارسي، برات، نارين، حيدري، افق، رخشان، بهاران، 
سپاهان، افلاك، ميهن، زارع، گنبد، اروم، سايسون، 

هر تيمار آزمايشي شامل . ندبودگاسكوژن، مهرگان 
خط كاشت متري و شش  سانتي60دو رديف

 20متري بود كه فاصله خطوط از يكديگر شش
 5ها روي رديف از همديگر متر و فاصله بوتهسانتي
 Poor Yusuf and (متر در نظر گرفته شدسانتي

Yousefi, 2011( . فاصله بين عامل اصلي در هر
متر و فاصله  سانتي120تكرار دو فارو به عرض 

د براساس ميزان كو. بين دو تكرار چهار متر بود
  . نتايج آزمون خاك و توصيه كودي مصرف شد

قطع .  انجام شد1396آبان ماه  17كشت در 
هاي ياد شده بر آبياري بر اساس تيمارها، در زمان

در مرحله . گرديد اساس مقياس زادوكس اجرا
هاي هرز پهن برگ از  علفكنترلداشت، براي 

  . كش توفوردي استفاده شدعلف
 پرومترا استفاده از دستگاه اي بهدايت روزنه

AP4 مدل Delta،MK،U  برگ بالاي پوشش 5از 
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 10در هركرت . گرديد تعيين در هر تيمار گياهي
گيري اين طور تصادفي انتخاب و اندازهبوته به

دماي . شاخص از وسط برگ پرچم انجام شد
كانوپي هم براي هر كرت با استفاده از دوربين 

يزان پرولين برگ با م. گيري شدحرارتي اندازه
ها با ترين برگاستفاده از نمونه برگي تازه از جوان

متر  نانو515استفاده از اسپكتوفتومتر با طول موج 
 ,.Irigoyen et al(و روش ايريگون و همكاران 

پس از اعمال هر مرحله . گيري شداندازه) 1993
تنش، با تهيه ديسكت از برگ از هر تيمار و قرار 

 ساعت و در 8ر آب مقطر به مدت دادن آن د
 پايداري ،محلول به جا مانده Ecگيري نهايت اندازه

). Nasri, 2004(گيري شد غشاي سلولي اندازه
ها در ميزان گلوتن دانه بعد از خشك شدن دانه

 Gluten index 2018آون با استفاده از دستگاه 
ميزان فعاليت آنزيم . گيري شداندازه) زايس آلمان(

  اكسيد ديسموتاز با روش ميسرا و فريدوويچسوپر
)Misra and Fridovich, 1972( از طريق ميزان 

براي سنجش مالون . تغييرات آنزيم تعيين گرديد
در  HPLCآلدئيد از روش كروماتوگرافي دي

 Steven and (آزمايشگاه بر اساس روش استون

Joseph,1978(گيري گرديد اندازه .  
ها در هر كرت از ونهنمبراي برداشت نهايي 

از خطوط  )Sayre, 2009(مترمربع  2مساحت 
 انجام ايبرداري و پس از حذف اثرات حاشيهنمونه

گيري اندازهدر آنها  مرتبط با عملكرد دانه صفات و
شمار انجام و دستگاه دانه ها بادانهشمارش . شدند

  . دست آمدهوزن هزار دانه توزين و ب
 ـ  به    آزمايش نتايج  Mstat-Cافـزار   رمكمـك ن

هـا بـا    تجزيه واريانس شد و مقايسه ميـانگين داده       
 اي دانكــن در ســطحكمــك آزمــون چنــد دامنــه 

بـا  هـا   شـكل  پنج درصد انجام شد و رسـم         احتمال
   .صورت پذيرفت EXCEL استفاده از نرم افزار

  نتايج و بحث
 وزن هزارنتايج تجزيه واريانس نشان داد كه 

اي، رد كل، هدايت روزنهدانه، عملكرد دانه، عملك
پايداري دماي كانوپي، پرولين برگ، شاخص 

گلوتن دانه، ميزان فعاليت آنزيم غشاي سلولي،
آلدئيد سوپر اكسيد ديسموتاز و ميزان مالون دي

تحت تأثير اثرات اصلي سطوح قطع آبياري و ارقام 
ها قرارگرفت و اختلافات به و اثرات متقابل تيمار
 يك و پنج درصد احتمال وجود آمده در سطح

  ).4 و 3جداول  (نددار بودمعني
 وزن هزار دانه

 عملكرد به يترين اجزاوزن دانه يكي از مهم
آيد و نشانگر ميزان مواد انتقال و تجمع شمار مي

نتايج مقايسه ميانگين اثرات . يافته در دانه است
ها نشان داد بيشترين وزن هزار دانه متقابل تيمار

 و قطع آبياري در مرحله گلدهي  ارومرقماز 
 ،و كمترين وزن هزار دانه از ارقام افق)  گرم8/45(

استار و گنبد در قطع آبياري در مرحله پر شدن 
 نتايج ).1 شكل(حاصل شد ) گرم7/31(دانه با 

نشان داد ارقام مختلف گندم با بروز تنش قطع 
آبياري در مراحل مختلف رشدي داراي تفاوت 

قطع . وزن هزار دانه بودندظر از نداري معني
آبياري در زمان پر شدن دانه باعث تغيير محسوس 

تحقيقات نشان داد كه به . وزن هزار دانه گرديد
ي عدم وجود آب كافي، تركيبات لازم دانه واسطه

صورت نامطلوب تجمع يافت و در نهايت گندم به
ها بر تعداد و وزن دانه اثر منفي داشت و دانه

 ,.Gallagher et al (كيده شدندكوچك و چرو

افشاني تا قطع آبياري از مرحله گرده. )2012
رسيدگي فيزيولوژيك باعث تسريع در پيري برگ 
 گندم و طول دوره و سرعت پرشدن دانه شد

)Royo et al., 2010( كه اين امر در نهايت منجر 
ها گرديد كه در اين پژوهش به كاهش وزن دانه
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رسد قبل از اعمال مير به نظ. مشهود استنيز 
بيشتري توليد ولي با ) دانه(تنش، گياه مخازن 

نزديك شدن گياه به پايان دوره رشدي اين شرايط 
علت عدم وجود آب كافي براي  و بههتر شدشديد

نتوانستند ) هادانه(توليد مواد فتوسنتزي، مخازن 
 چروكيده و ريز شدند و در  در نتيجه ودهپر ش

 ,.Plaut et al (كاهش پيدا كردنهايت وزن دانه 

2014.(  
  عملكرد دانه

مقايسه ميانگين اثرات متقابل نشان داد 
بيشترين عملكرد دانه به تيمار آبياري معمول و 

كيلوگرم در  2/10857رقم رخشان با متوسط 
هكتار اختصاص يافت كه با تيمار آبياري معمول و 

كمترين . داري نداشترقم حيدري اختلاف معني
كرد دانه از تيمار قطع آبياري در مرحله عمل

كيلوگرم در هكتار 9/1467رقم افق با در گلدهي 
  ).2شكل ( حاصل شد

عملكرد دانه و پايداري آن در مناطقي كه 
عنوان تواند بههاي محيطي وجود دارد، ميتنش

معيار مهمي در گزينش و معرفي ارقام مورد 
زگاري  و ارقامي كه داراي ساگيرداستفاده قرار

بيشتري هستند بايد از حساسيت كمتر به شرايط 
نامساعد محيطي و سازگاري عمومي مناسب در 

در اين . شرايط متنوع محيطي برخوردار باشند
تحقيق، ارقامي كه تحمل بيشتري به قطع آبياري 
داشتند، توانستند در شرايط تنش قطع آبياري 
تحمل بيشتري داشته و عملكرد آنها كاهش 

رقم رخشان و افق در شرايط آبياري . ابدكمتري ي
ترتيب بالاترين و كمترين عملكرد دانه را معمول به
 در شرايط قطع آبياري در مرحله  وداشتند

 درصدي داشتند كه 62 و 40گلدهي، كاهش 
ارقام به تنش خشكي اين نشان دهنده حساسيت 

ارقام سيوند، حيدري، رخشان و پارسي . باشدمي

ه شرايط محيطي داشته و از حساسيت كمتري ب
. تري برخوردار بودندسازگاري عمومي مناسبي

 در مواجهه با شرايط كم آبي پس از  ارقامعملكرد
آن گلدهي كاهش پيدا كرد كه احتمالاً دليل 

كاهش ميزان فتوآسيميلات توليدي طي فرآيند 
 كه سبب د بو)Tatar et al., 2016 (فتوسنتز

د دانه گرديد و انتقال كاهش وزن هزاردانه و عملكر
مجدد نيز نتوانست ميزان كاهش عملكرد را جبران 
نمايد در واقع عرضه مواد فتوسنتزي توسط منبع 

كافي ) هادانه(هاي در حال رشد به مخزن) هابرگ(
بالابودن منبع به مخزن در گياه گندم در . نبود

 شرايط فارياب توسط احمدي و همكاران
)Ahmadi et al., 2009( در .شده است شگزار 

رسد قطع آبياري در مرحله اين پژوهش به نظر مي
ارقام گلدهي موجب كاهش تعداد دانه گرديد و 

نتوانستند بعد از تأمين آب در مرحله بعد اين 
كمبود را جبران كنند به همين دليل گياه دچار 
تنش شديد در مرحله گلدهي گرديد و عملكرد 

 در دوره پر كاهش نشان داد ولي قطع آبياري
شدن دانه هر چند موجب كاهش شديد ميزان 

هاي توليدي گرديد ولي گياه دوره آسيميلات
تر نموده و با انتقال مجدد رشدي خود را كوتاه

ها به دانه تا حدودي مواد توليدي از ساقه و برگ
كمبود عملكرد را نسبت به قطع آبياري در دوره 

  .گلدهي جبران نمود
  عملكرد بيولوژيك 

نتايج مقايسه ميانگين اثرات متقابل نشان 
 به تيمار بيولوژيكداد بيشترين ميزان عملكرد 

 رقم رخشان با متوسط درآبياري معمول 
كيلوگرم در هكتار اختصاص يافت كه  8/44092

با تيمار آبياري معمول و رقم حيدري اختلاف 
داري نداشت و كمترين مقدار عملكرد معني

طع آبياري در مرحله گلدهي از تيمار قبيولوژيك 
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 كيلوگرم در 7/11496رقم افق با ميانگين در 
  ).3 شكل(هكتار حاصل شد 

تنش كم آبي با تحت تأثير قراردادن منبع 
از طريق كاهش ) هاها و ساقهبرگ(فتوسنتزي 

سطح فتوسنتزي، كاهش دوام سطح فتوسنتز 
 آن به دنبالكننـده سبب كاهش عملكرد دانه و 

. )Moursi and Salem, 2013(گرديد بيوماس كل 
محققان بيان نمودند ميزان عملكرد بيولوژيك در 
شرايط آبياري مناسب بيشتر از شرايط تنش بود 
هر چند خشكي سهم انتقال مجدد مواد 

 درصد افزايش 23فتوسنتزي در پركردن دانه را تا 
 داد ليكن از ميزان عملكرد بيولوژيك كاسته شد

)Sankar et al., 2008( . با توجه به نتايج اين
تحقيق، رقم رخشان كه در آبياري معمول 
بيشترين عملكرد بيولوژيك را داشت در تيمار 

 درصد كاهش 21قطع آبياري در مرحله گلدهي 
يافت اما اين ميزان در رقم افق در تيمارهاي 
آبياري معمول و قطع آبياري در مرحله گلدهي به 

 نژادي  خصوصياترسدنظر ميبه.  درصد رسيد39
آبي بر عملكرد بيولوژيك ارقام در تحمل به كم

كاهش عملكرد بيولوژيك . گذار هستبسيار تأثير
در تيمار قطع آبياري در مرحله گلدهي كاملاً 

توان علت را در كاهش شديد مشخص بود كه مي
  .عملكرد دانه و وزن هزار دانه دانست

  ايهدايت روزنه
اي دايت روزنهطريق كاهش ه از خشكي تنش

 اختلال در باعثها دليل بسته شدن روزنهبه
 بسته شدن دليلبا اينحال به ،سوخت و ساز شد

ها در شرايط تنش خشكي تلفات آب به روزنه
اي به تيمار روزنهبالاترين هدايت. حداقل رسيد

 آبياري معمول و رقم رخشان با متوسط
)mmolH2o.m-2.s-1 (08/236 كه  اختصاص يافت
ا تيمار آبياري معمول و رقم سيوند اختلاف ب

  قرارaداري نداشت و هر دو در كلاس آماري معني
 با افق در رقماي كمترين هدايت روزنه گرفتند و

  به مقدارقطع آبياري در مرحله گلدهي
)mmolH2o.m-2.s-1 (81/44 حاصل شد )شكل 
اي گياه همبستگي با هدايت روزنه وضعيت آبي). 4

گياهان تحت  .)Ashraf and Harris, 2013 (دارد
اي از اتلاف زياد آب از تنش، توسط تنظيم روزنه
 ,Chinnusamy (كنندطريق تعرق جلوگيري مي

اي تحت هدايت روزنهنتايج نشان داد  .)2004
 اما كارايي مصرف آب هتنش خشكي كاهش يافت

اي افزايش درون روزنه CO2فتوسنتزي و غلظت 
خوبي وارده به CO2شرايط تنش داشت بنابراين در 

رفت آب  تنظيم هدر. در فتوسنتز استفاده نگرديد
عنوان ها ممكن است بهاز طريق بسته شدن روزنه

كار تحمل به خشكي عمل نمايد اما  و يك ساز
باعث افزايش دماي برگ و توقف فتوسنتز صورت 

گيرد كه اين امر موجب كاهش آسيميلاسيون مي
عملكرد دانه گرديده كه با توليدي و در نهايت 

 نتايج تحقيقات ساير محققان مشابهت دارد
)Gooding et al., 2013(.  در اين آزمايش رقم

 ارقام با عملكرد دانه بالا در هر دو و جزرخشان
توان دليل آن را داشتن هدايت شرايط بود كه مي

فتوسنتز و توليد ماده اي بالاتر و راندمان روزنه
گزارش كردند گران پژوهش. بيشتر دانستخشك 

كه تنش خشكي در مرحله گلدهي و آخر فصل 
كاهش هدايت  ها،پيري برگع رشد باعث تسري

اي و فتوسنتز خالص و كوتاه شدن مدت پر روزنه
در نهايت عملكرد دانه ) Imam, 2011(شدن دانه 

 كه در اين )Gonzalez et al., 2010 (شودمي
  . مشهود است نيزتحقيق

  نوپي دماي كا
در نتايج نشان داد بيشترين دماي كانوپي 

از تيمار قطع آبياري در مرحله پرشدن رقم افق 
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و درجه سلسيوس  827/19دانه با متوسط 
 آبياري و رخشان در رقمكمترين دماي كانوپي 

حاصل شد درجه سلسيوس  126/13معمول با 
 ارقام گندمي كه در ، در شرايط خشكي).5 شكل(

 تري دارند بهگياهي پايين اندازيهروز دماي سانيم
كه  هنگامي.دارندطور نسبي وضعيت آبي بهتري 

داز گياهي از دماي هوا بيشتر باشد اندماي سايه
  .)Blum, 2005 (شودگياه دچار تنش كم آبي مي

آبياري نتايج نشان داد در هر دو شرايط 
همبستگي مثبت و معمول و قطع آبياري، 

دانه و دماي كانوپي وجود داري بين عملكرد معني
توان گفت ارقامي كه عملكرد بالاتري داشت، مي

قطع آبياري . تر بودداشتند دماي كانوپي آنها پايين
پس از گلدهي باعث افزايش دماي كانوپي نسبت 
به دماي هوا و كاهش تفاوت دماي كانوپي و دماي 

 رقم و بررسي برهمكنش تنش خشكي .هوا گرديد
كه در شرايط تنش وپي نشان داد بر افت دماي كان

خشكي دماي كانوپي بالا، موجب كاهش عملكرد 
وجود رابطه مستقيم بين دماي دانه گرديد؛ 

كانوپي و عملكرد دانه در شرايط با و بدون تنش 
خشكي توسط ساير پژوهشگران نيز گزارش شده 

 رسد بالا به نظر مي.)Balota et al., 2007 (است
 تيمارهاي قطع آبياري با بودن دماي كانوپي در

گذاري منفي بر مواد توليدي فتوسنتزي تأثير
. موجب كاهش عملكرد كل و عملكرد دانه گرديد

در اين تحقيق مشخص شد بين دماي كانوپي و 
اي رابطه عكس وجود دارد هرچه هدايت روزنه

اي كاهش دماي كانوپي بيشتر شود هدايت روزنه
و افزايش دماي اي كاهش هدايت روزنه. يابدمي

دهنده بسته شدن  در اثر كمبود آب نشانكانوپي
يند آ فرعنوانبهها و كاهش تعرق نسبي روزنه

از طرفي بسته شدن . باشدخنك كننده گياهان مي
 برگ را مختل هاكسيد كربن بها، ورود ديروزنه

 اكسيد اين امر باعث كاهش غلظت ديكهده كر
 ه كه نتيجگردديمكربن در جايگاه آنزيم رابيسكو 

آن كاهش فتوسنتز و افزايش تنفس نوري و در 
نهايت كاهش ماده خشك توليدي و متعاقب آن 

كه با نتايج اين تحقيق كاهش عملكرد خواهد بود 
  .مطابقت دارد
 پرولين

عنوان شاخصي از تحمل به انباشت پرولين به
اساس نتايج مقايسه بر. گرددخشكي محسوب مي

كمترين  ها، بيشترين وقابل دادهميانگين اثرات مت
ترتيب از تيمار قطع آبياري در پرولين برگ به
 مقدار  رقم افق با متوسطدرمرحله گلدهي 

)µg.gFw-1( 994/0  آبياري دررقم رخشان و 
حاصل شد  µg.gFw-1 (416/0(  مقدارمعمول با

 ).6 شكل(

تنظيم اسمزي، يك نوع سازگاري به تنش 
 تجمع مواد محلول كم آبي است كه از طريق

تواند منجر به حفظ تورژسانس ها ميدرون سلول
ه به آن در ـدهاي وابستـها و فرآينلولـس

 Vinocur and(هاي پايين آب گردد پتانسيل

Altman, 2005 .( آمينه پرولين معمولاً در اسيد
هاي محيطي تجمع مقادير زياد در پاسخ به تنش

ققان گزارش مح). Ahmed et al, 2015( يابدمي
كردند در شرايط تنش كم آبي در گندم بر ميزان 

هاي آمينه از جمله؛ گليسين، سرين، بتائين، اسيد
والين، پرولين، آسپارژين و گلوتامين در برگ 
افزوده شد كه در اين ميان ميزان تجمع پرولين 

 ,.Yoshiba et al(ها بود بيشتر از ساير آمينواسيد

 آبياري باعث افزايش در اين پژوهش قطع). 2009
هاي محلول در نـپروتئي ويـمحت دارمعني

هاي حساس هاي متحمل نسبت به ژنوتيپژنوتيپ
هاي متحمل رسد كه ژنوتيپچنين به نظر مي. شد

ها قادر به تحمل بهتر با افزايش بيان برخي ژن
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 ,Ansari and Tabatabaei (شرايط تنش شدند

 رقم افق ،لدهي با قطع آبياري در مرحله گ).2019
بيشترين ميزان تجمع پرولين را داشت كه از نظر 
. عملكرد دانه در آخرين رتبه آماري قرار گرفت

قطع آبياري در مرحله گلدهي موجب افزايش 
تخريب در نتيجه  و  كنندههاي تخريببيوماركر

گردد و گياه براي افزايش تحمل غشاي سلولي مي
اير اسيدهاي ها و سخود توليد پرولين و بتائين

همين دليل در شرايط قطع كند بهآمينه مي
تنش . يابدآبياري ميزان پرولين افزايش مي
 آن دنبالبهخشكي موجب افزايش دماي كانوپي و 

كاهش فعاليت فلورسانس و توليد مواد پرورده 
 گياه براي مقابله با تنش ميزان هدايت ،شودمي

گيري از دهد تا با جلواي خود را كاهش ميروزنه
تعرق بتواند آب مورد نياز خود را تأمين نمايد و با 

هاي پروتئين و تبديل آن به شكستن ماكرومولكول
 مولكول آب ميزان پتانسيل تعدادياسيد آمينه و 

اسمزي خود را افزايش داده و با افزايش ميزان 
پرولين تحمل گياه را در برابر تنش محيطي 

ه معكوسي بين  در اين پژوهش رابط.افزايش دهد
اي وجود دارد كه با ميزان پرولين و هدايت روزنه

هرچند  .دارد مطابقت )Najafy, 2013 (نتايج نجفي
رقم افق بيشترين ميزان پرولين را در شرايط قطع 

از آن جهت كه اين رقم حساس توليد كرد آبياري 
به تنش بوده و با توليد پرولين بيشتر مانع از مرگ 

هاي ت ميزان آسيميلاتسلولي شده نتوانس
توليدي خود را در شرايط تنش اندوخته نمايد و 
مواد پرورده ذخيره شده در ساقه نيز صرف توليد 
آمينواسيد جهت بقا گياه گرديد و كمترين ميزان 

  ).2 و 6هاي شكل(عملكرد دانه را داشت 
  ميزان پايداري غشاي سلولي

نتايج مقايسه ميانگين اثرات متقابل آبياري 
ر ارقام نشان داد بيشترين پايداري غشاي سلولي د

 قطع آبياري در مرحله پر شدن بارقم مهرگان در 
 و µmos.cm-1( 17/936 (دانه و با متوسط

 ورقم رخشان   دركمترين پايداري غشاي سلولي
 )µmos.cm-1 (آبياري معمول و با ميانگين

در شرايط تنش، ). 7 شكل(حاصل شد  14/171
داري خود را از دست داد و با قرار غشاي سلولي پاي

گرفتن برگ در يك محيط آبي مواد محلول از 
پايداري  ،بنابراين. هاي آن تراوش يافتسلول

ها از آن تعيين وسيله ارزيابي تراوش يونغشاي به
 .)Sanchez-Rodrıguez et al., 2010 (شودمي

عنوان شاخصي از ميزان پايداري غشاي سلولي به
 .)Sairam et al., 2003 (باشد ميتحمل به تنش

رسد كه پايداري غشاي سلولي در زمان  نظرميبه
هاي سيستم ها و ويژگيبروز تنش با سنتز پروتئين
هاي كليدي و غشاهاي فتوسنتزي از جمله آنزيم

تيلاكوئيدي ارتباط دارد و پايداري غشاي سلولي 
در طي تنش، نقش محوري در تحمل به خشكي 

 در اين آزمايش نيز در .)Bewley, 2009 (دارد
برخي مراحل نشت الكتروليت در تيمار تحت تنش 
افزايش داشت اما با حذف تنش گياه قادر به بهبود 
غشاي سلولي شد، بين ارقام نيز اختلاف چنداني 

رسد در  به نظر مي.از لحاظ نشت مشاهده نشد
اين پژوهش، پايداري غشاي سلولي در دوره قطع 

گيري رحله پر شدن دانه افزايش چشمآبياري در م
نسبت به تيمار قطع آبياري در مرحله گلدهي 

توان در پير شدن گياه و كاهش علت را مي. داشت
تحمل گياه نسبت به تنش دانست كه گياه سعي 

هاي توليدي مواد كند با انتقال آسيميلاتمي
ذخيره شده در ساقه و برگ را به دانه منتقل كند 

 سلولي هاي تراوشوسلولي كاهش و تحمل غشاي 
به بيرون زياد شده و مرگ سلولي در نهايت رخ 

در شرايط تنش با افزايش دماي كانوپي از . دهدمي
اي در سلول ميزان پتانسيل اسمزي و هدايت روزنه
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كاسته شد و ديواره سلولي تحت تأثير آثار مخرب 
تنش قرار گرفت و ميزان نشت مواد از درون سلول 

آن پايداري غشاي سلولي دنبال هج و ببه خار
 رابطه منفي بين ميزان عملكرد كل .افزايش يافت

اي با ميزان دماي كانوپي و پرولين و هدايت روزنه
و پايداري غشاي سلولي در اين پژوهش مشاهده 

پايداري  رقم افق كه داراي بيشترين ميزان .شد
 كمترين ميزان عملكرد را داشت  بودغشاي سلولي

ن رقم رخشان كه كمترين ميزان دماي كانوپي ليك
و پايداري غشاي سيتوپلاسمي را به خود 

 داراي بيشترين ميزان عملكرد ، داداختصاص
  نتايجبااين تغييرات  ،اقتصادي در بين ارقام بود
  .)Zhou et al., 2013 (ساير محققان مشابهت دارد

  گلوتن دانه
 نتايج مقايسه ميانگين اثرات متقابل نشان

رقم در داد بالاترين درصد گلوتن دانه گندم 
 11/13 معادل آبياري معمول  با شرايطسيوند

 قطع با رقم كاسگوژن  ازآنترين و پاييندرصد 
 درصد 21/5معادل شدن دانه آبياري در مرحله پر

 Eivazi( عيوضي و همكاران ).8 شكل(حاصل شد 

et al., 2006 ( كاهش مقادير صفات شاخص گلوتن
ليادين و افزايش ميزان پروتئين دانه و ميزان و گي

جذب آب توسط آرد را در شرايط تنش گزارش 
پژوهشگران اعلام كردند در مواقعي كه . نمودند

تنش كم آبي در مرحله پرشدن دانه رخ دهد 
رس كيفيت دانه هاي زوداحتمال اين كه ژنوتيپ

 ,.Pierre et al (بالاتري داشته باشند، بيشتراست

 اما در آزمايش حاضر نه تنها درصد گلوتن .)2008
هاي متحمل افزايش نداشت بلكه با كاهش ژنوتيپ

روبرو شد كه اين موضوع با توجه به همبستگي 
بالاي گلوتن و ميزان پروتئين قابل توجيه است 
زيرا بخش اعظم گلوتن از دو گروه پروتئيني 

با . ها تشكيل گرديده استها و گليادينگلوتنين

هاي  به مشابهت روند كاهشي در ژنوتيپتوجه
رسد حساسيت يا نظر ميمختلف مورد آزمايش به

تحمل به تنش تأثير چنداني بر روند نزولي 
شاخص گلوتن در شرايط گذار از وضعيت بهينه به 
تنش ندارد بلكه ساير عوامل محيطي مرتبط به 
تنش ممكن است باعث كاهش عمومي شاخص 

در اين . )Hui et al., 2007 (گلوتن شده باشد
تحقيق مشخص گرديد قطع آبياري در مرحله 

خصوص پرشدن دانه نسبت به قطع زايشي به
داري بر آبياري در مرحله رشد رويشي تأثير معني

 كه با نتايج اعلامي توسط ميزان گلوتن دانه داشت
 Ozturk and(اوزتورك و آيدين همخواني دارد 

Aydin, 2014(.  
  پر اكسيد ديسموتاز فعاليت آنزيم سو

 يكي از )SOD ( ديسموتازاكسيدآنزيم سوپر
اكسيدان است كه با تبديل راديكال هاي آنتيآنزيم

سوپراكسيد به پراكسيد هيدروژن نقش مهمي در 
هاي ايجاد تحمل به تنش اكسيداتيو ناشي از تنش

نتايج مقايسه ميانگين اثرات . كندمحيطي ايفا مي
آنزيم ميزان ترين و كمترين متقابل نشان داد بيش

رقم گاسگوژن ترتيب از سوپراكسيد ديسموتاز به
معادل تيمار قطع آبياري در مرحله گلدهي در 

)U/mgprotein 06/19 ( آبياري بارقم سيروان و 
 حاصل شد) U/mgprotein06/7(معادل معمول 

  . )9شكل (
در شرايط تنش  SODافزايش فعاليت آنزيم 

 توجه راديكال سوپر اكسيد منجر به تعديل قابل
 هاي ناشي از آن كمتر شودشود تا خسارتمي

)Ge et al., 2006( . در اين تحقيق براي مقابله با
 در ارقامي كه بسيار حساستنش آبي آسيب 
 در مرحله گلدهي ميزان فعاليت آنزيم هستند

سوپر اكسيد ديسموتاز براي مقابله با آسيب به 
نظر به.  افزايش يافتهاي حياتي سلولبيومولكول
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رسد ارقام متحمل به خشكي با افزايش پرولين مي
به تنش خشكي سازگار شده و مانع از افزايش 

 اما در ارقام حساس و اندآنزيم شدهاين فعاليت 
با اين ساز و تلاش كرده است نيمه متحمل گياه 

  .كار حيات خود را حفظ نمايد
 آلدئيدميزان مالون دي

ماركرهاي بيو ترينمهم از دآلدئيدي مالون
يابي به يك شاخص كلي توليد شده جهت دست

سطح پراكسيداسيون ليپيدي در شرايط بروز تنش 
نتايج مقايسه ميانگين اثرات متقابل نشان . است

در آلدئيد داد بيشترين ميزان بيوماركر مالون دي
 تيمار قطع آبياري در مرحله از گاسگوژنرقم 

و  )ηmol.gFw-1( 68/40گلدهي و با متوسط 
 معادل آبياري معمول بادر رقم سيوند  آنكمترين 

45/11)ηmol.gFw-1(شد  حاصل )10 شكل.(  
دست آمده نشان داد كه بين فعاليت هنتايج ب

هاي آنتي اكسيدان و ميزان پراكسيداسيون آنزيم
 Esfandiari et (ليپيدي رابطه منفي وجود دارد

al., 2008( .افزايش شدت تنش در اين تحقيق با 
 رقم 21اسمزي ميزان آسيب به غشاها در هر 

در ارقام مختلف، كاهش گندم شدت يافت و 
اكسيدان از عوامل اصلي هاي آنتيفعاليت آنزيم

كه آمد  شماركارهاي دفاعي به و محدودكننده ساز
 در .سبب افزايش پراكسيداسيون ليپيدي گرديد

آبي، موجب افزايش حقيقت تنش كم
ها و كاهش مقاومت غشايي سيداسيون ليپيدپراك

هاي ارقامي كه بيشترين ميزان آنزيم. گندم شد
آنتي اكسيدانت را داشتند، كمترين 

ها يعني محتوي مالون دي پراكسيداسيون ليپيد
آلدئيد را به خود اختصاص دادند كه با نتايج 

  .مطابقت دارد) Pazoki, 2015(تحقيقات پازوكي 
  گيري كلينتيجه

تنش ناشي از افزايش فواصل  ر اين آزمايشد
ي زايشي اثر بارزي بر خصوص در مرحلهآبياري به

عملكرد داشته و منجر به كاهش ظرفيت مخزن 
 و در نتيجه موجب افت شديد هدر گياه شد

علت كاهش . عملكرد دانه و بيولوژيك گرديد
توان عدم مواد توليدي كافي و به عملكرد را مي

در  .پايان رسيدن مرحله رشدي گياه دانست
شرايط تنش در مرحله گلدهي ميزان آنتي 

 افزايش داشت ولي در مرحله پر شدن هااكسيدانت
ارقام متحمل ميزان پرولين . دانه كاهش يافت

كمتري نسبت به ارقام حساس به خشكي توليد 
 صرف افزايش هاي توليدي آسيميلات وكردند

 در زمان بروز .عملكرد در ارقام متحمل گرديد
تنش عملكرد ارقام متحمل مانند؛ رخشان، 

در مناطقي . كاهش كمتري نشان داد...  حيدري و
كه خشكي در مرحله رشد زايشي و انتهاي فصل 
وجود دارد استفاده از ارقام متحمل به خشكي و 

لا و سازگار منطقه كه داراي پتانسيل عملكرد با
بايستي مورد حساسيت كمتر به خشكي هستند 

  .توجه قرار گيرد
  

  متر بر حسب ميلي1396-97 ميزان بارندگي سال زراعي -1جدول 
Table 1- The amount of rainfall in the crop year 2017-2018 (mm) 

  
 شهريور

September 
 مرداد

August 
 تير

July 
 خرداد
June 

 ارديبهشت
May 

 فروردين
April 

 اسفند
March 

 بهمن
February 

 دي
January 

 آذر
December 

 آبان
November 

 مهر
October 

0 0 0 0 0 1.7 10 55 44 46 28 12 
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  درجه سلسيوس  بر حسب 1396-97 ميزان دما سال زراعي -2جدول 
Table 2: The temperature of the crop year 2017-2018 (C) 

 
 شهريور 

September 
 مرداد

August 
 تير

July 
 خرداد
June 

 ارديبهشت
May 

 فروردين
April 

 اسفند
March 

 بهمن
February 

 دي
January 

 آذر
December 

 آبان
November 

 مهر
October 

Max 21 37 29 24 21 18 11.7 4 3.2 4.6 6.8 16 
Min 12 16 14 11.6 11 9 3 -2.1 -1.3 0 2 5.2 

 
-تجزيه واريانس تأثير سطوح مختلف قطع آبياري و ارقام گندم بر وزن هزاردانه، عملكرد دانه، عملكرد كل، هدايت روزنه -3جدول 

  كانوپياي و دماي 
Table 3- Analysis of variance of the effect of different levels of cut irrigation and wheat cultivars 

on 1000-grain weight, grain yield, total yield, stomatal conductance and canopy temperature 
  

 .M.S              ميانگين مربعات

 دماي كانوپي

Canopy 
temp 

 ايهدايت روزنه

stomatal 
conductance

  بيولوژيكعملكرد 
T.Y 

  عملكرد دانه
G.Y 

  وزن هزار دانه
T.W.G 

درجه 
آزادي 

df 

 غييراتمنابع ت

S.O.V 

418.16 ns 2418.16 ns 155176874321.78 * 3129741.28ns 27110.13 ns 2 
 تكرار

Replication 

542228.77** 6637631.43 * 8710231980746.12** 94184119126.72** 4892163.72* 2 
 آبياري

Irrigation 

31895.81 948233.13 21426480977.41 6819012224.13 700229.98 4 
 aخطاي 

Error a 
 Variety  ارقام 20 *947120.09 **29175828946.41 **3211391250741.37 **12836187.18 **369457.47

201812.16** 14179937.87** 361795410222.19** 322845028962.02** 2822048.43** 40 
  رقم×آبياري 

Irr×Var 

22218.59 878604.77 11926113826.47 4648206959.47 135328.95 120 
   b خطاي

Error b 
 (%).C.V   ضريب تغييرات 9.61 13.79 14.02 8.16 8.98

ns  يك و پنج درصددار در سطح احتمالدار و معنيترتيب عدم معنيبه* و** و . 
ns, * and **: non-significant and significant at 5 and 1 percent probability levels respectively.  

  
، گلوتن پايداري غشاي سلولي تجزيه واريانس تأثير سطوح مختلف قطع آبياري و ارقام گندم بر پرولين برگ، شاخص - 4جدول 

  MDA و SODدانه، 
Table 4- Analysis of variance of the effect of different levels of cut irrigation and wheat cultivars 

on leaf proline, cell membrane stability, grain gluten, SOD and MDA  
  

 .M.Sميانگين مربعات       

مالون دي 
  آلدئيد
MDA 

سوپراكسيد 
  ديسموتاز

SOD 

  گلوتن دانه
gluten 

پايداري غشاي 
  لوليس

C.M.S 

  پرولين برگ
proline 

 درجه

 آزادي
df 

 منابع تغييرات

S.O.V. 

0.0107 ns 0.1169 ns 0.0485 ns 0.0102 ns 15.766 ns 2 تكرار           Replication 

 Irrigation           آبياري 2 **3291.328 ** 0.1592 ** 1.0289 **9.1308 **11.2862

 a            Error aخطاي  4 21.521 0.0048 0.0424 0.4986 0.9079

 Variety          ارقام 20 *128.407 **0.0987 **0.8734 ** 8.1657 ** 6.7368

 Irr×Var        رقم×آبياري  40 **405.809 **0.1281 **0.9280 **6.1807 **5.9861

 b        Error bخطاي  120 17.665 0.0012 0.0358 0.3733 0.2979

 (%).C.V   ضريب تغييرات - 5.92 6.47 6.47 4.89 6.82

ns  دار در سطح احتمال يك و پنج درصددار و معنيترتيب عدم معنيبه* و** و. 

ns, *and **: non-significant and significant at 5 and 1 percent probability levels respectively. 
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   بر وزن هزار دانه اثرات متقابل قطع آبياري و ارقام-1شكل 
Figure 1- Intraction effects of cut irrigation and cultivars on T.W.G. of wheat 

  عملكرد دانه گندم اثرات متقابل قطع آبياري و ارقام بر -2شكل 
Figure 2- Intraction effects of cut irrigation and cultivars on grain yield of wheat 

  عملكرد كل گندم اثرات متقابل قطع آبياري و ارقام بر -3شكل 
Figure 3- Intraction effects of cut irrigation and cultivars on total yield of wheat 
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  هدايت روزنه ايي گندم اثرات متقابل قطع آبياري و ارقام بر -4شكل 
Figure 4- Intraction effects of cut irrigation and cultivars on stomata conductivity of wheat 

  دماي كانوپي گندم اثرات متقابل قطع آبياري و ارقام بر - 5شكل 
Figure 5- Intraction effects of cut irrigation and cultivars on canopy temprature of wheat 

  پرولين برگ گندم اثرات متقابل قطع آبياري و ارقام بر -6شكل 
Figure 6- Intraction effects of cut irrigation and cultivars on leaf prolin content of wheat 
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  پايداري غشاي سلولي گندم اثرات متقابل قطع آبياري و ارقام بر -7شكل 
Figure 7- Intraction effects of cut irrigation and cultivars on cell membrane stability of wheat 

  گلوتن دانه گندم اثرات متقابل قطع آبياري و ارقام بر -8شكل 
Figure 8- Intraction effects of cut irrigation and cultivars on grain glutenof wheat 

  يزان سوپراكسيد ديسموتاز گندمم اثرات متقابل قطع آبياري و ارقام بر -9شكل 
Figure 9- Intraction effects of cut irrigation and cultivars on SOD amount of wheat 
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  ميزان مالون در آلدئيد گندم ارقام بر  اثرات متقابل قطع آبياري و-10شكل 
Figure 10- Intraction effects of cut irrigation and cultivars on MDA amount of wheat 
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Abstract 
 

This study was conducted to investigate the effects of different levels of cut 
irrigation on yield and quantitative and qualitative characteristics of cultivars wheat in 
the crop year 2017-18 in Shahriar region. This research was carried out as split plots 
design a randomized complete block with two cut irrigation and cultivars factors in 63 
treatments and three replications. The main factor of irrigation treatment in three levels 
including: normal irrigation I0, cut irrigation in flowering stage I1 and cut irrigation in 
grain filling stage I2 and cultivars in 21 levels as a sub-factor including; Chamran, star, 
Sirvan, Sivand ,Arg, Parsi, Barat, Narin, Heidary, Ofogh, Rakhshan, Baharan, Sepahan, 
Aflak, Mihan, Zare, Gonhad, Orum, Saison, Gascogen and Mehregan. The results of 
analysis of variance showed that 1000-seed weight, grain yield, total yield, stomatal 
conductance, canopy temperature, leaf proline, cell membrane stability, grain gluten, 
SOD antioxidant enzyme and MDA degradation biomarker were affected by the main 
effects of irrigation levels and cultivarsand interactions were significant at the level of 
5% and 1%. The highest grain yield (10857.2 kg.ha-1), total yield (44092.8 kg.ha-1) and 
stomatal conductance (236.08 molH2o. m2.s

-1) were allocated to Normal irrigation and 
Rakhshan cultivar treatment. The lowest grain yield (1467.9 kg.ha-1), total yield 
(11496.7 kg.ha-1) and stomatal conductance (44.81 mmolH2o.m2.s) were obtained from 
cut irrigation at flowering stage and Ofogh cultivar treatment. However cut irrigation 
treatment at flowering stage and Ofogh cultivar obtained the highest canopy 
temperature (19.827 C), proline leaf (0.994 µg.gFw-1) and the lowest canopy 
temperature (13.126 C), leaf proline (0.416 µg.gFw-1) and cell membrane stability 
(171.14 µmos.cm) was observed from normal irrigation and Rakhshan cultivar 
treatment. The highest antioxidant enzyme superoxide dismutase SOD (19.06 
U.mgprotein) and MDA (40.68 Ƞmol. gFw-1) were achieved from cut irrigation at 
flowering stage and Gasgogen cultivar treatment. The results showed that the tolerant 
cultivars were less affected by drought stress. And by less producing organic matter 
such as proline and degrading enzymes and biomarkers, they maintained their yield at 
an acceptable level. 
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