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  )Hordeum vulgare L.( و انتقال مجدد مواد پرورده جو ییایمیوشیصفات ب یابیارز

 یآبتنش کم طیدر شرا )Cicer arietinum L.(د با نخو يریدر کشت مخلوط تأخ

  

  *2زادهژنیاحسان ب و 1ياسعد هیمحاو نینگ

  

  )5/9/1399 رش:یخ پذی؛ تار 15/2/1399 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

 ـینخود با جو بر صفات ب يریمختلف کشت مخلوط تأخ يهابیو ترک آبیکماثر تنش  یسمنظور برربه و نخـود   و عملکـرد جـو   ییایمیوش

 ـ     یکامل تصـادف  يهاخرد شده در قالب طرح بلوك يهاکرت صورتبه يامزرعه یشیآزما در  1396-97 یبـا سـه تکـرار در سـال زراع

در مرحله  ياریمطلوب و قطع آب ياری(آب ياریشامل دو سطح آب مارهایاجرا شد. ت رازیش داراب، دانشگاه یعیو منابع طب يدانشکده کشاورز

جـو در آذرمـاه + نخـود در     مـاه، ياز کشت مخلوط (جو در آذرماه، جو در د بیو شش ترک یعنوان فاکتور اصلشدن دانه جو) به يریش

 ـصـورت  با بـه  ماهي+ نخود در د ماهيآذرماه و جو در د+ نخود در  ماهيدجو در  ماه،يآذرماه، جو در آذرماه + نخود در د  ـدر م کی  انی

آب بـرگ و درصـد    ینسـب  يمحتوا داز،یکاتالاز و پراکس يهامیآنز تی، فعالa لیبر غلظت کلروف آبیکمبودند. تنش  یعنوان فاکتور فرعبه

 ـ یعملکرد دانه جو همبستگ آبیکمتنش  طیداشت. در شرا يداریمشارکت مواد در جو و عملکرد دانه نخود اثر معن بـا   يداریمثبت و معن

 طیدر شـرا  مـاه يجو در کشت جو در آذر + نخود در د دیغلظت کاروتنوئ نیشتریب نیبرگ داشت. همچن )2R= 47/0*( آب ینسب يمحتوا

 ـکارتنوئ ياز محتـوا  بـی آکـم تـنش   طیدر شرا ماهيجو در آذر + نخود در د يریکشت تأخ نکهیآمد. با توجه به ا دستبه آبیکمتنش   د،ی

برخـوردار   هکتار) در لوگرمیک 7/4215در جو ( يدنبال آن عملکرد دانۀ بالاترهو ب شتریانتقال مجدد مواد پرورده و مشارکت مواد ب ییکارآ

  آخر فصل باشد. آبیکم طیکشت در شرا يبرا یمناسب ماریت تواندیم بود، احتمالاً

  

  

 آب ینسب ي، محتواa لیکلروف د،یتالاز، کاروتنوئکا داز،یپراکس :يدیکل يهاواژه
  

  
  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  
  

  

  

  رازیداراب، دانشگاه ش یعیطبو منابع  يدانشکده کشاورز ،يبخش اگرواکولوژو دانشیار، ارشد  یکارشناسدانشجوي  بیترتبه  .2 و 1

  bijanzd@shirazu.ac.ir :یکیمسئول مکاتبات: پست الکترون :*
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   مقدمه

 ـلیم 9جهـان بـه    تیجمع 2050د که در سال شویم ینیبشیپ  اردی

رو بـه زوال   یط ـیمحسـت یمنـابع ز  نکـه یبا توجه به ا نفر برسد، و

 کیبه  گرینفر د اردیلیم دو يبرا ییمواد غذا دیتول شیهستند افزاا

 يهـا ستمیس یشده است. از طرف لیتبد يچالش مهم در کشاورز

 يو ورود ریاپـذ ندیاز منـابع تجد  ادهفشرده که بـا اسـتف   يکشاورز

انـد  سوال رفتـه  ریوزه زرام کنند،یم دیتول ییعملکرد بالا ییایمیش

 یک ـیمشابه ژنت اهانیاستفاده از گ لیها به دل ستمیس نیا شتری). ب8(

 ).  11هستند ( ریپذ بیآس یستیو کاهش تنوع ز

 کی ـچند محصـول در   ایکشت مخلوط، کشت همزمان دو 

 ياریانه است که در بس ـکشت چندگ يهاستمیاز س یکیمزرعه، 

ــمت ــااز قس ــتفاده   يه ــل اس ــان قاب ــتجه ــهی. در مقااس ــا  س ب

کشت مخلـوط از   يبرا يشماریب يایمزا ،یکشتتک يهاستمیس

تـابش،   ملـه از ج یطیمحستیز بالاتر از منابع يبردارجمله بهره

 گـزارش شـده اسـت    نیاستفاده از زم یی، آب و کارايمواد مغذ

مهـم   اریکشـت مخلـوط بس ـ   طیرا). انتخاب محصول در ش ـ38(

کـه   یبـه محصـولات   دی ـکشـت مخلـوط با   يهـا تمی. در ساست

با حداقل رقابت و حداکثر سود رشد کنند توجه شـود.   توانندیم

 ـتول نیبالاترمختلف کشت مخلوط که  يهاستمیس انیدر م را  دی

کننـده   تی ـعنوان محصـولات تثب کشت حبوبات، به ند،هستدارا 

 ).  35و  10(ها معمول است نهگو ریبا سا تروژن،ین

 محـدود  یط ـیمح يهـا تـنش  نیتـر از مهم یکی آبیکمتنش 

منـاطق خشـک و    ژهی ـودر سرتاسر جهان بـه  اهانیگ دیکننده تول

بـه تـنش    اهـان ی). مقاومـت گ 26( رودیشـمار م ـ خشک به مهین

تنش و  يفاکتورها نیبودن اثرات متقابل ب دهیچیعلت پبه یآبکم

 مـؤثر  یو مولکـول  ییایمیوشیب ،یکیولوژیزیف ياهدهیتنوع پد زین

شـناخت آثـار    نیبنـابرا  ؛اسـت  دهیچیپ اریبس اهیبر رشد و نمو گ

 ـتنش کـم   ی). برخ ـ19( رسـد ینظـر م ـ مهـم بـه   اهـان یدر گ یآب

برگ  دیو کاروتنوئ لیکلروف زانین گزارش کردند که مپژوهشگرا

 یآبهستند که تحت تنش کم یمهم کیولوژیزیاز جمله صفات ف

 ـعلت باشـد کـه تـنش کـم     نیبه ا واندتیکه م ابندییم رییتغ  یآب

 دهدیفتوسنتز را کاهش م ياروزنهریو غ ياتوسط عوامل روزنه

 يفتوسـنتز  يهازهیبه کاهش رنگ توانیعوامل م نیکه از جمله ا

 ). 7و  1اشاره کرد (

 اریهـا مقصـد بس ـ  دانه ،یافشانغلات پس از مرحله گرده در

گـروه از   نی ـدر ا هسـتند  تـروژن یجـذب کـربن و ن   يبرا یفعال

شـده در   دیاز مواد تول یاز رشد، تجمع برخ يادوره یط اهانیگ

اسـت   اهی ـرشد توسط گ يمصرف آن برا زانیاز م شتریفتوسنتز ب

انباشـته شـده و در    قهدر سا بیشترمواد مازاد،  نیحالت ا نیدر ا

 یههفتـه پـس از گلـد    2-3رشـد کـه معمـولا از     يمراحل بعد

انتقـال   نـد یافر نی ـکـه بـه ا   ابدییبه دانه انتقال م شود،یشروع م

در  یسه منبع اصـل  ،یطور کل). به34و  25، 13( ندیگویمجدد م

تجمع مـواد پـرورده در دانـه     يطول دوره پرشدن دانه گندم برا

 ياه ـاندام يبه فتوسنتز جار توانیذکر شده است که از جمله م

قبل  یشیرو يهاشده در اندام رهیذخمختلف، انتقال مجدد مواد 

از مـواد   يزیو انتقـال مجـدد بخـش نـاچ     یافشاناز مرحله گرده

و  4اشـاره کـرد (   یافشانشده پس از مرحله گرده رهیپرورده ذخ

ساقه  ریانتقال مجدد ذخا زانی) م18( ونی). بنا به گزارش هما12

 .مساعد است طیاز شرا شتریب يداریطور معنتنش به طیدر شرا

در  ری ـاخ يهـا در سـال  یخشکسـال  دهی ـتوجه به بروز پد با

 يهـا در اواخر فصل رشد در کشـت  ژهیوبه رانیا یجنوب ینواح

 خیتار نیتربه مناسب یابیپژوهش دست نیهدف از انجام ا زه،ییپا

 راتییتغ یبا نخود و بررس يریکاشت جو در کشت مخلوط تأخ

جو  یمیآنز تیعالف و يفتوسنتز يهازهیجمله رنگ از ییایمیوشیب

 .بودکمبود آب در اواخر فصل رشد  طیدر شرا

  

 هامواد و روش

پـلات) در   تیخرد شده (اسـپل  يهاکرت صورتبه شیآزما نیا

در سـه تکـرار در سـال     یکامـل تصـادف   يهـا قالب طرح بلوك

و  يدانشـکده کشـاورز   یقـات یتحق مزرعـه  در 1396–97 یزراع

 54 ییای ـدر محـدوده جغراف  رازیداراب، دانشگاه ش ـ یعیمنابع طب

 ضعـر  قـه یدق 53درجـه و  28و یطول شـرق  قهیدق 33درجه و 

 ـانجام شـد. در ا  ایاز سطح در يمتر 1180و با ارتفاع  یشمال  نی

 ـ(آب ياری ـدو سـطح آب  شیآزما از  ياری ـقطـع آب  مطلـوب و  ياری
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 مـار یشش ت و یعنوان عامل اصلشدن دانه جو) به يریش يابتدا

 جـو (رقـم زهـک)    اهیخالص گ يهامختلف کشت شامل کشت

 يهـا بیو ترک ماهيکاشت آذرماه و د يهاخیکاشت شده در تار

شامل: جو آذرماه + نخود آذرماه  يریمختلف کشت مخلوط تأخ

ماه + نخود يد ماه، جويداراب) ، جو آذر+ نخود د ی(تودة محل

عنـوان عامـل   بـه  1بـه   1با نسبت  يماه + نخود ديآذر و جو د

 يریش ـ ياز ابتـدا  ياریقطع آب ياری. در سطح دوم آببودند یفرع

شروع و تا آخر فصل رشد ادامه  )٣٩() (ZGS 71 دانه جو شدن

 يبوته در مترمربع و برا 400جو  اهیگ يداشت. تراکم کاشت برا

جو رقم زهک جزء  گرفته شد. درنظروته در مترمربع ب 40نخود 

متوسط  يرازودرس بوده، دا مهیکه ن استجو  فهیارقام شش رد

گـرم،   35 انـه وزن هزارد نیانگی ـو با م متریسانت 90ارتفاع بوته 

داراب  ینخـود تـوده محل ـ   نیدانه است. همچن ـ زشیمقاوم به ر

حالــت  متــریســانت 28متوســط رس، بــا متوســط ارتفــاع بوتــه 

و مسـاعد   استگرم  350داشته که وزن هزاردانه آن  ستادهیامهین

منطقـه   یهواشناس ـ يهـا دهگرم و خشک اسـت. دا  ینواح يبرا

 ـ  1جدول داراب در  (جـو و نخـود)    يذرهاآورده شده اسـت. ب

 هیته رازیآباد داراب، شحسن قاتیمطالعه از مرکز تحق ازیمورد ن

 .دش

 یزراع ـ تی ـهر کرت بر اساس ظرف يبرا ازیآب مورد ن زانیم

آب  نیـی ). پس از تع30محاسبه شد ( )یوزن ٪5/24خاك مزرعه (

شـدن دانـه جـو     يریش ـ تـا  هـا تمام کرت يبرا يرایآب از،یمورد ن

 8- 12و با فواصـل   یو با استفاده از کنتور حجم کسانی صورتبه

 ياریقطع آب ماریشدن دانه جو ت يریش يروز انجام شد و در ابتدا

 ـ. در مجمـوع، م دش ـاعمـال   آبـی کـم تنش  يهادر کرت آب  زانی

 ـترتماه بهيآذر و د يهاو کشت ياریآب ماریت يبرا یمصرف بـا   بی

مکعــب و متــر 4591دور  9مترمکعــب و  5733  ياریــدور آب 10

 يهـا کشت يشدن دانه جو برا يریش لیاز اوا یتنش خشک يبرا

دور  7مکعـب و  متـر  4465 ياریدور آب 8با  بیترتبه ماهيآذر و د

آزمـون   جیمترمکعب در هکتار بـود. بـر اسـاس نتـا     4270 ياریآب

از  تـروژن یدر هکتـار ن  لـوگرم یک 60خاك تنها کود مورد اسـتفاده  

 یده ـصورت سرك در سه مرحله کاشت، پنجهمنبع اوره بود که به

 .دش اضافه هاجو به کرت اهیساقه رفتن گ يو ابتدا

شـش   یفرع ـ يهـا متر و کـرت  144 یاصل يهاکرت اندازه

 8 یفرع ـ يهااز کرت کیمترمربع (دو متر در سه متر) و در هر 

صورت هنخود ب فیجو و چهار رد فیکاشت ( چهار رد فیرد

شد. مزرعه در سـال   جادیمتر ا یسانت 20) با فاصله انیدر م کی

و  مـاه آذر 15کاشت در  خیبوده و تار شیتحت آ شیقبل از آزما

 یدگیدر مرحلـه رس ـ  يبـردار صورت گرفـت. نمونـه   ماهيد 15

ماه  بهشتیارد 23 خیمترمربع در تار کیاز سطح  یزراع اهانیگ

جـو و نخـود انجـام     اهیعملکرد گ يعملکرد و اجزا نییتع يبرا

 ـگانـدازه  بـراي  يری ـگ. نمونـه دش  يفتوسـنتز  يهـا زهی ـرنگ يری

بعــد از اعمــال تــنش  تــه) دو هفدیــو کاروتنوئ a  ،bلیــ(کلروف

 صورت گرفت.

  

 جو اهیگ يفتوسنتز يهازهیرنگ يریگاندازه

گـرم از   5/0 يفتوسـنتز  يهـا زهی ـغلظـت رنگ  يری ـگاندازه يبرا

 80اسـتون   تـر یلیل ـیم 10تر برگ پرچم با اضـافه کـردن    مونهن

 ـیهاون چ کیدرصد که در داخل  شـدند.   دهییسـا  یخـوب بـه  ین

 قـه یدر دق 6000بـا دور   وژیفیدر سانتر قهیدق 15مدت عصاره به

را  یـی رو افاز محلول شف تریلیلیم کیرسوب داده شد. سپس 

رسـانده و   تـر یلیلیم 10درصد به حجم  80استون  تریلیلیم 9با 

جذب عصاره استخراج شده با اسـتفاده از اسـپکتروفتومتر    زانیم

کشـور ژاپـن در    Shimadzu) ساخت شـرکت  UV-160Aمدل (

غلظـت   ،شـد نانومتر قرائـت   470و  663و  645 يهاطول موج

گرم بر گرم وزن تر محاسبه یلیبرحسب م يفتوسنتز يهازهیرنگ

  :)3شد (
 

Chlorophyll a= (19.3× A 663-0.86×A 645)V/100W )1(     

Chlorophyll b = (19.3 ×A 645 – 3/6 × A663)V/100W )2(  

Carotenoid = )3(                                                                    

(100×A470) - (3.27×mg chl. a) - (104 mg chl. b) /227   
 

=V ی حاصل از سانتریفیوژ)حجم محلول صاف شده (محلول فوقان 

=A نور در هر طول موج  جذب  

 =W نمونه برحسب گرم تر وزن  
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  1396 -97شهرستان داراب در سال زراعی  سینوپتیکهواشناسی ایستگاه  پارامترهاي .1جدول 

 ماه مهر آبان آذر دي بهمن اسفند فروردین اردیبهشت

9/16  1/12  6/8  5/4  3/3  7/4  5/9  9/15  (C°)حداقل دما  

2/32  6/28  5/22  4/21  1/20  5/19  4/27  (C°)حداکثر دما  33 

5/24  4/20  6/15  9/12  7/11  1/12  5/18  5/24  (C°)متوسط دما  

7/1  4/6  62 4/0  3/1  2/26  9/1  0/0   (mm) بارندگی 

 

 کاتالاز میآنز تیفعال

 تر برگ گرم از نمونه 5/0 آنزیم کاتالاز فعالیت گیرياندازه رايب

 5/2. مقـدار  خوبی ساییده شدخل یک هاون چینی بهدر دا پرچم

 7pH=  ،3/0مـولار بـا   میلـی  50لیتر بـافر فسـفات پتاسـیم    میلی

میکرولیتر عصاره آنزیمی مخلوط و  2/0لیتر آب اکسیژنه با میلی

دقیقه منحنی تغییـرات جـذب بـا اسـتفاده از دسـتگاه       2پس از 

  :)2(ه شد محاسب نانومتر  240اسپکتروفتومتر در طول موج 
  

)4                             (Catalase activi
€ s W

y
v F

t


 


v
 

  

 30(ابتدا جـذب اول و بعـد از    قهیدر دق جذب دو تفاوت = ∆

= حجـم کـل عصـاره بـرگ      v)، شودیجذب دوم قرائت م هیثان

ــی(م ــریلیل ــی =  € )،ت ــریب خاموش  ،cm 1-(€=39.4mM-1 (ض

vsتر)، لی= حجم نمونه برداشت شده (میلیFW  وزن تر نمونـه =

 )برگ برداشت شده (گرم

 

   دازیپراکس میآنز تیفعال

تـر   گرم از نمونـه  5/0 آنزیم پراکسیداز فعالیت گیريراي اندازهب

خـوبی سـاییده شـدند.    در داخل یک هاون چینی بـه پرچم برگ 

 3/0همـراه بـا    =pH 7 لیتر بافر فسفات پتاسـیم بـا  میلی 2س سپ

 10یکـول  لالیتر گمیلی 2/0مولار و میلی 5ه لیتر آب اکسیژنمیلی

میکرولیتر عصاره آنزیمی مخلوط و پـس از   2/0مولار را با میلی

ــرات جــذب در دســتگاه   ــی تغیی ســپري شــدن دو دقیقــه منحن

 :)2(دست آمد هنانومتر ب 470اسپکتروفتومتر و در طول موج 

 

)5          (                
€ vs FW



 

v
 Peroxidase activity= 

  

 30(ابتدا جـذب اول و بعـد از    قهیتفاوت دو جذب در دق = ∆

= حجـم کـل عصـاره بـرگ      v)، میخـوان یجذب دوم را م ـ هیثان

ــی(م ــریل یل  ، )mM 1-€=26.6 cm-1(ی ضــریب خاموشــ=  € )،ت

 vs=  ،(میلی لیتر) حجم نمونه برداشت شدهFW وزن تر نمونه =

 .برگ برداشت شده (گرم)

  

 آب برگ ینسب يمحتوا يریگاندازه

 ـاز بـرگ پـرچم گ   یآب نسـب  يمحتـوا  نیـی تع منظوربه جـو   اهی

صورت گرفـت   آبیکمدو هفته بعد از اعمال تنش  يبردارنمونه

 در سـاعت  16–18 مـدت به ها. سپس برگشد نییو وزن تر تع

) و در شدت نور کـم در  گرادیدرجه سانت 20 باًیاتاق (تقر يدما

و گـرفتن آب   مدت نیطر قرار داده شدند پس از اداخل آب مق

 هـا . آنگـاه بـرگ  شـد  نییتع آنها وزن دقت با و سرعتبه هابرگ

قـرار  گـراد  درجه سـانتی  70 يدما با آون در ساعت 48 مدتبه

 يمحتوا تیشد. درنها يریگاندازه زین هاگرفتند و وزن خشک آن

 ). 5( آمد دستبه ریآب از رابطه ز ینس

 برگ یآب نسب يمحتوا=                                          )6(

 ]تر) وزن –وزن خشک برگ ()] / [وزن تر پس از اشباع –ماده خشک برگ × [(۱۰۰

  

 گیري انتقال مجدد مواداندازه

درصـد   50محاسـبه انتقـال مجـدد مـاده خشـک، در مرحلـه        يبرا

ــده ــZGS 65(ی گل ــولوژیزیو ف یدگی) و رس ــنجZGS 99(ک ی  ) پ

 ییشده، انـدام هـوا   نیبر و توزاز هر کرت کف یطور تصادفبوته به

بـه   دنیتا رس ـگراد درجه سانتی 70 يدما در درآون و شده جدا هاآن

 ).14شد ( يریگوزن ثابت خشکانده و وزن خشک اندازه
 

  (گرم در بوته) پروردهمواد انتقال مجدد  =                      )   7(

  وزن خشک کل گیاه در هنگام گلدهی - و کاه در هنگام رسیدگی  وزن خشک برگ و ساقه
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 درصد کارایی انتقال مجدد مواد پرورده                              = )8(

  (وزن خشک کل گیاه در هنگام گلدهی/  انتقال مجدد مـواد پـرورده  )
 

۱۰۰ ×  

 

 واد پروردهدرصد مشارکت م                                           = )9(

 (عملکرد دانه / انتقال مجدد مواد پرورده)×  ۱۰۰
 

نسـخه   SAS يآمار افزارنرم از استفاده با هاداده لیو تحل هیتجز

در سـطح   LSDبا اسـتفاده از آزمـون    هانیانگیم سهی) و مقا9,4(

 احتمال پنج درصد انجام گرفت.

 

 و بحث جینتا

 دیو کاروتنوئ a  ،bلیکلروف يمحتوا

 ـتنش کم کنشبرهمکشت مخلوط و  ،یآبساده تنش کماثرات   یآب

کشــت مخلــوط اثــر  يمارهــایدر کشــت مخلــوط و اثــر ســاده ت

جـو   a لی ـدرصد) بر غلظت کلروف کی(سطح احتمال  يداریمعن

 ـ   دی ـکاروتنوئ زانیم ).2(جدول داشت   ـ ریثأجـو تحـت ت  داریمعن

 جی. نتاتکشت مخلوط قرار گرف ماریدرصد) ت کی(سطح احتمال 

غلظـت   یآبتنش کم طیشرا در که داد نشان هاداده نیانگیم سهیمقا

 نیشـتر یو ب نیو کمتـر  افـت یکـاهش   مارهایدر همه ت a لیکلروف

درصـد در کشـت    5/27و  18با  a لیدرصد کاهش غلظت کلروف

دسـت  جو در آذرماه به یکشتو تک ماهيمخلوط جو و نخود در د

تـنش   طیدر شـرا  شیآزمـا  نی ـدر ا یطـور کل ـ . به)3(جدول آمد 

کشـت شـده بـود از     مـاه يکه در آنها جـو در د  ییمارهایت آبیکم

برخوردار بودنـد   مارهایت رینسبت به سا يبالاتر a لیغلظت کلروف

علت آن کوتاه شدن طول دوره رشد بوده که در  رسدیم نظرکه به

آخر فصل قـرار گرفتـه اسـت     يگرما ریثأکمتر تحت ت اهیاثر آن گ

در  راتیی ـکردند کـه تغ  انی) ب29و همکاران ( انیهبرر ).3 دول(ج

 ـ  ،یطیعلاوه بر تنش مح ،يفتوسنتز يهارنگدانه نـوع   ریثأتحـت ت

 نیا جیقرار دارد. مطابق با نتا زین اهیگ یکیو مرحله فنولوژ پیژنوت

 ـ) ن6و همکاران ( یبرات شیآزما  ـ  یدر پژوهش ـ زی  تـنش  ریثأکـه ت

 ـرا بـر رنگ  آبیکم  یو وحش ـ یجـو زراع ـ  در يوسـنتز فت يهـا زهی

 ـتنش کم طیدند که در شراکرکردند، گزارش  یبررس غلظـت   یآب

 پژوهشگراناز  ی. گروهابدییکاهش م دیو کاروتنوئ a ،b لیکلروف

 لی ـکلروف يبر محتوا ياثر یآبکردند که تنش کم انیب یدر پژوهش

گرفتند که کاهش در فشار تورگر  جهیبرگ ذرت نداشته است و نت

در مقـدار تـابش قرمـز دور و     ریی ـآب منجر بـه تغ  کمبود از یناش

انعکاس نـور در   گریدعبارت به شود؛یاز برگ م افتهیتابش عبور 

 ).  31( ابدییم شیافزا یاثر تنش آب

کشـت مخلـوط بـر غلظـت      يمارهـا یت نیانگیم سهیمقا جینتا

در  دی ـغلظـت کاروتنوئ  نیشـتر یب جو نشان داد که اهیگ دیکاروتنوئ

بـر   گـرم یل ـیم63/0( ماهيدر آذر + نخود در دکشت مخلوط جو 

صفت در کشت مخلوط جـو +   نیا زانیم نیگرم وزن تر) و کمتر

آمـد کـه    دستبهبر گرم وزن تر)  گرمیلیم 18/0( ماهنخود در آذر

 يمـاه تفـاوت آمـار   ي+ نخـود در د  يبا کشت مخلوط جـو در د 

 يریجلوگ دهایکاروتنوئ ی. نقش اصل)1(شکل نداشت  يداریمعن

فـروکش   قیاز طر دهای. در واقع کاروتنوئاست ویداتیاکس بیاز آس

را انجـام   يحفاظت نور ل،یکلروف ختهیبرانگ تیوضع عیکردن سر

 افتـه یکـاهش   دهایمقدار کاروتنوئ یآبتنش کم طیشرا. در دهندیم

 ـ    ینقش حفـاظت  توانندیو نم کـاهش   یخـود را انجـام دهنـد، ول

 ).  37( کمتر است هالیکلروف به نسبت هاغلظت آن

  

   یدانیاکسیآنت يهامیآنز تیفعال

نشان داد که  دازیکاتالاز و پراکس يهامیآنز انسیوار هیتجز جینتا

 ـفعال زانیو کشت مخلوط بر م یآبتنش کم کنشبرهماثرات   تی

درصـد)   کی ـ(سـطح احتمـال    دازیکاتـالاز و پراکس ـ  يهامیآنز

 ـ). تنش کـم 2بود (جدول  داریمعن  ـفعال شیافـزا  باعـث  یآب  تی

درصـد   نیشتریو ب نیکمتر هک شد مارهایکاتالاز در همه ت میآنز

 ـترتدرصد بـه  280و 15با  میآنز نیا تیفعال شیافزا مربـوط   بی

 در جـو  و مـاه مخلوط جو در آذر + نخـود در آذر  يهابه کشت

اثـر تـنش    یش ـی). در آزما3بود. (جـدول   ماهيد در نخود+  آذر

 طیجـو در شـرا   پیکاتالاز در چند ژنوت میآنز تیبر فعال یآبکم

 شیآزما نیآمده از ا دستبه جیشد و مطابق با نتا یمزرعه بررس

 ـتـنش کـم   طیکاتـالاز را در شـرا   میآنز تیفعال شیافزا  ـن یآب  زی

شـدت  به شیافزا نیداشتند که ا انیو پژوهشگران ب شدگزارش 

 . )3دارد ( یتنش و مرحله وقوع تنش در ارقام مختلف جو بستگ
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تفاوت  يدارا کسانیبا حروف  يهانیانگیم. کشت مخلوط يمارهایت جو دیکاروتنوئ يکشت مخلوط با نخود بر محتوا ماریاثر ت .1شکل 

  .نیستند پنج درصددر سطح احتمال  LSDاساس آزمون  بر يداریمعن

 
 شی) افـزا 28( هو گابال يرد شیآزما نیا جیمطابق با نتا نیهمچن

 طیمانند کاتالاز را در شرا دانیاکسیآنت يهامیعملکرد جو و آنز

 گزارش کردند.   یآبتنش کم

 ـتـنش کـم   کـنش بـرهم مربوط به  يهانیانگیم سۀیمقا و  یآب

جـو نشـان داد کـه در     دازیپراکس ـ میکشت مخلوط بر مقدار آنز

 شیافـزا  رهـا مایدر همـه ت  میآنز نیا تیفعال یآبتنش کم طیشرا

 74و  32با  میآنز نیا شیدرصد افزا نیشتریو ب نیو کمتر افتی

و  مـاه يدرصد مربوط به کشت مخلوط جو در آذر + نخود در د

 ـ). در ا3بـود (جـدول    ماهيجو در د یکشتتک بـا   شیآزمـا  نی

 طیدر شـرا  دازیپراکس میآنز تیفعال شیافزا زانیم نکهیتوجه به ا

بـوده اسـت    شـتر یب مـاه يدر د جـو  یکشـت در تـک  آبیکمتنش 

 ـتنش کـم  طیدر شرا ماریت نیگفت که ا توانیم از مقاومـت   یآب

و  یفیبرخوردار بوده اسـت. شـر   مارهایت رینسبت به سا يشتریب

 را دانیاکس ـیآنت ـ يهامیکه اثر آنز یشی) در آزما32( یمحمدخان

 ـفعال شیافـزا  بررسی کردنـد گندم  يهاپیژنوت يرو  میآنـز  تی

 گزارش کردند.  آبیکمتنش  طیرا در شرا دازیپراکس

  

 آب برگ ینسب يمحتوا

 تـنش  سـاده  اثـرات  کـه  داد نشان هاداده انسیوار هیتجز جینتا

 کی ـ(سطح احتمال  داریاثر معن يو کشت مخلوط دارا یآبکم

اثـر   يو کشـت مخلـوط دارا   یآبتنش کم کنشبرهمدرصد) و 

آب برگ  ینسب ي(سطح احتمال پنج درصد) بر محتوا داریمعن

تـنش   کـنش بـرهم  نیانگیم سهی). مقا2جو بودند (جدول  اهیگ

 آبـی کـم تـنش   طیو کشت مخلـوط نشـان داد در شـرا    یآبکم

کـاهش   مارهـا یدر همـه ت  جو اهیآب برگ در گ ینسب يمحتوا

و  8با  ینسب يدرصد کاهش محتوا نیشتریو ب نیو کمتر افتی

آذر +  مربـوط بـه کشـت مخلـوط جـو در      بیترتدرصد به 23

). 3بـود. (جـدول    مـاه يجو در د یکشتو تک ماهينخود در د

 تیمارهاي کشت مخلوط

ی
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 آبـی کمتنش  طینشان داد که در شرا نیشیپ يهاپژوهش جینتا

جـو کـاهش    اهی ـآب بـرگ در گ  ینسـب  يفصل محتـوا  يانتها

 يداشتند کـه محتـوا   انیاز پژوهشگران ب ی). گروه36( ابدییم

 يده بـرا ش ـ نیآب تـأم  نیآب برگ ممکن است تعادل ب ینسب

 ــ ياجــزا ریبـرگ و سـرعت تعــرق را بهتـر از سـا      یروابـط آب

نشــان دادن  يبـرا  یکنـد، لـذا آن را شـاخص مناسـب     مـنعکس 

) در 20). کاکالوند و همکاران (30برگ دانستند ( یآب تیوضع

تـنش   طیدر شـرا  لهیو شـنبل  اهدانهیکشت مخلـوط س ـ  یبررس

 يآب برگ بـرا  ینسب يمحتوا نیشتریدند که بکراظهار  آبیکم

کشـت مخلـوط اسـت و     يهـا شی ـمربوط بـه آرا  لهیشنبل اهیگ

 اهی ـگ يبـود و بـرا   شـتر یاز کشـت خـالص ب   يداریمعن طوربه

آب برگ  ینسب يمحتوا نیشتریداشت ب انیب توانیم اهدانهیس

 آبـی کـم تـنش   شیبدون تـنش بـود و بـا افـزا     ماریمربوط به ت

 يرگ بـالاتر ب یآب نسب يکشت مخلوط از محتوا يهاشیآرا

 آبـی کـم عـدم تـنش    طیکه، در شرا يطوربرخوردار بودند. به

ــوا نیشــتریب ــب يمحت ــرگ در یآب نس ــایت ب ــنبل يماره : لهیش

 ) مشاهده شد.2:1) و (1:2( اهدانهیس

  

 انتقال مجدد مواد پرورده زانیم

کشـت   يمارهـا ینشـان داد کـه اثـراث ت    انسیوار هیتجز جینتا

اثـر   يکشـت مخلـوط دارا   و آبیکمتنش  کنشبرهممخلوط و 

انتقـال مجـدد    زانی ـدرصد) بر م کی(سطح احتمال  يداریمعن

انتقـال مجـدد    زانی ـم نیشـتر ی). ب2مواد پرورده بودند (جدول 

 طیشـرا  درجو در آذر + نخود در آذرماه  ماریمواد پرورده در ت

 يداریاختلاف معن مارهایت ریآمد که با سا دستبه آبیکمتنش 

گنـدم نشـان داد کـه     يرو یپژوهش ـ جینتا .)3 (جدول داشت.

انتقال مجـدد مـواد پـرورده     ییکارا شیباعث افزا آبیکمتنش 

پـژوهش   جی). مطابق بـا نتـا  22( شودیاز ساقه به دانه م ریذخا

 ـان داشـتند کـه تـنش کـم    ی) ب1و همکاران ( يحاضر عباد  یآب

 يهـا انتقال مجـدد مـاده خشـک از انـدام     زانیم شیباعث افزا

جـو بهـاره شـد. اثـرات      يهـا پیبه دانه در ژنوت یاهیگ ییهوا

 میرژ کنشبرهمکشت مخلوط و  يمارهایت ،ياریآب میساده رژ

در سطح احتمـال   يداریاثر معن يو کشت مخلوط دارا ياریآب

) 2درصد بر درصد مشارکت مواد پرورده بودنـد (جـدول    کی

 ـا شیافـزا  زانی ـم نیشتریو ب نیکه کمتر  طیشـرا  صـفت در  نی

جو در  یکشتدر تک بیترتدرصد به 195 و 17با  آبیکمتنش 

دسـت  به ماهيد در نخود+  آذر در جو مخلوطماه و کشت يد

درصـد   انسی ـوار هی ـتجز جینتـا  نی). همچن ـ3آمدند (جـدول  

کشـت   يمارهاینشان داد که ت پروردهانتقال مجدد مواد  ییکارا

کشـت مخلـوط    يمارهایو ت یآبتنش کم کنشبرهم مخلوط و

صفت  نیدرصد بر ا کیدر سطح احتمال  يداریاثر معن يدارا

نبود.  داریصفت معن نیا يبرا یآباثر ساده تنش کم یبودند ول

درصد  نیشتریو ب نیکمتر ،یآبتنش کم طی). در شرا2(جدول 

 ـترتانتقال مجدد مواد پـرورده بـه   ییکارا  5/85 و 4/61بـا   بی

 يذر + نخـود د + نخـود آذر و جـو آ   يجو د ماریدرصد در ت

 ی) بـا بررس ـ 23همکـاران (  و مدحج).  3 جدول( آمد دستبه

 ،يریکاشـت مناسـب و تـأخ    خیگنـدم در دو تـار   يهاپیژنوت

انتقـال مجـدد مـاده خشـک را در      ییکارا يدرصد 24 شیافزا

گـزارش   نـه یبه طیفصل نسـبت بـه شـرا    يانتها يگرما طیشرا

 يگرمـا  طیادر شـر  زیکردند و سهم ذخائر ساقه در رشد دانه ن

 شیافزا نیا یول افت،ی شیافزا هاپیفصل در همه ژنوت يانتها

و همکـاران   يبود. عزت احمـد  شتریب ررسید يهاپیدر ژنوت

انتقال مجدد ذخـائر سـاقه و    ییکارا يدرصد 32 شی) افزا15(

 یآبکمتنش  طیکننده عملکرد در شرا یبانیمهم و پشت يندیافر

  درصد بود.  57 شیافزا نیاعلام کردند که در پژوهش حاضر ا

 

 دانه جو عملکرد

کشـت   يمارهـا یت ریتحت تـأث  يداریطور معندانه جو به عملکرد

در  لـوگرم یک 7/4215( نیشـتر ی). ب2مخلوط قرار گرفت (جـدول  

عملکرد دانه جـو   در هکتار) لوگرمیک 2/2408( نیهکتار) و کمتر

و  همـا يمخلوط جـو در آذر + نخـود در د   يهادر کشت بیتتربه

 ـ. در ا)2(شـکل  آمـد   دسـت بـه + نخود در آذرماه  يجو در د  نی

کاشـت آذرمـاه    خیکه کشـت جـو در تـار    رسدینظر مبه شیآزما

ــر  ــود کـــه در د تـــرعیباعـــث شـــده اســـت سـ ــاهياز نخـ  مـ
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   عملکرد دانه جو در کشت خالص و مخلوط نیانگیم سهیمقا .2شکل 

 .ندارند) داريیدرصد، تفاوت معنپنج  در سطح احتمال LSDبر اساس آزمون  ماریحروف مشترك در هر ت يدارا يهانیانگیم(

  

 یش ـیزاو  یشیکشت شده است رشد کرده و وارد مرحله رشد رو

 جـاد یبا جو ا يرقابت کمتر ماهيغالب بوده و نخود د اهیو گ شود

 تی ـجـو بـه منـابع شـده و درنها     شـتر یب یو باعث دسترس کندیم

 مـاه يشت مخلوط جـو آذر+ نخـود د  عملکرد در ک شیباعث افزا

در کشـت   ریاظهار کردند کـه تـأخ   )27و همکاران ( يروزیپ شد.

عملکـرد ذرت   شیباعث افـزا  ایدر کشت مخلوط ذرت با لوب ایلوب

ذرت در مخلـوط   يریکشـت تـأخ   ای ـنسبت به کشت همزمـان و  

خـود نشـان    ی) در بررس ـ17و همکـاران (  یشد. ه ـ ایذرت با لوب

کاشت باعث کوتاه شدن طول دوره کاشـت تـا    در ریدادند که تأخ

از  یکه کاهش عملکـرد ناش ـ  يطوربه شودیم یدگیو رس یگلده

. شودیم یدگیدر زمان رس وماسیدر کاشت در اثر کاهش ب ریتأخ

+ نخود آذرماه  يد کاهش عملکرد در کشت مخلوط جو لیدلا از

درجـه حـرارت    شیدر کاشت جو باشد که با افـزا  ریتأخ تواندیم

وزن دانـه و   ،یدگیموجب کاهش طـول رس ـ  یدوره گلده یدر ط

 .شدکاهش عملکرد  تینهادر

 دانه نخود عملکرد

اثـر   یآبعملکرد دانه نخود نشان داد که تنش کم انسیوار هیتجز

پـنج درصـد    بر عملکرد دانه نخود در سطح احتمـال  يداریمعن

 ـترک ماریت نیداشت. همچن مختلـف کشـت مخلـوط و     يهـا بی

در سـطح   يداریاثـر معن ـ  يدارا یآب ـش آن با تـنش کـم  کنبرهم

). 2(جـدول  درصد بر عملکرد دانه نخـود داشـت.    کیاحتمال 

 مـاه ينخود د یکشتعملکرد دانه نخود در تک نیشتریب نیهمچن

 دستمطلوب به ياریآب طیدر هکتار در شرا لوگرمیک 5/3015با 

شـت  و در ک آبـی کـم تـنش   طیآن در شـرا  زانیم نیکمتر و آمد

در هکتـار   لـوگرم یک 67/315بـا   ماهي+ نخود د يمخلوط جو د

و جـو   يمخلـوط جـو آذر + نخـود د    شـت ک با که آمد دستبه

ــآب طیآذر+ نخــود آذر در شــرا ــار ياری  يمطلــوب اخــتلاف آم

عملکرد دانـه   نیشتریب یکل طور. به)3(شکل نداشت  يداریمعن

ا توجـه بـه   ب آبیکممطلوب و تنش  ياریآب طینخود در شرا اهیگ

 يمارهـــــــــایتـــــــــراکم کشـــــــــت بـــــــــالاتر از ت

 کشت خالص جو و کشت مخلوط يمارهایت
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  و کشت مخلوط بر عملکرد دانه نخود ياریآب يمارهایت کنشبرهم .3شکل

 ندارند). پنج درصددر سطح احتمال  يداریتفاوت معن LSDاساس آزمون  بر کسانیبا حروف  يهانیانگیم(

  

 يمارهــایو ت دآم ـ دسـت مـاه بــه يد جــو آذر وجـو  یکشـت تـک 

 جیداشـتند؛ کـه بـا نتـا     ينسبت به کشت مخلوط برتر یتکشتک

) در کشــت مخلــوط نخــود و کلــزا 24( يو محمــود ينامــدار

 ـپـس از اعمـال تـنش کـم     شیآزمـا  نیمطابقت داشت. در ا  یآب

 در جـز بـه  مارهـا یفصل عملکـرد دانـه نخـود در همـه ت     يانتها

+ نخـود   رو جـو آذ  مـاه يمخلوط جو آذر + نخود د يهاکشت

   ).3(شکل  افتیمطلوب کاهش  ياریبت به آبآذرماه نس

 

ــتگ ــ یهمبس ــزا  نیب ــرد و اج ــفات   يعملک ــرد و ص عملک

   یآبمطلوب و تنش کم ياریآب طیجو در شرا اهیگ کیولوژیزیف

نتایج همبستگی در شرایط آبیاري مطلوب نشان داد کـه عملکـرد   

)، محتواي نسبی آب بـرگ  a )**87/0=2Rدانه با محتواي کلروفیل 

)*52/0=2R  ) 2=61/0**)، انتقال مجدد مـواد پـروردهR  و درصـد (

دار و همبستگی مثبت و معنـی  R)=74/02**مشارکت مواد پرورده (

ــا ــالاز (  ب ــزیم کات ــت آن ــی و 2R= - 55/0**فعالی ) همبســتگی منف

آبـی نشـان   داري داشت. نتایج همبستگی در شرایط تنش کـم معنی

بـا محتـواي   داري داد که عملکرد دانه همبسـتگی مثبـت و معنـی   

پژوهشـگرانی  ). 4جـدول  ) برگ داشـت ( 2R= 47/0*نسبی آب (

داري بـین  این آزمایش همبسـتگی مثبـت و معنـی    يدر راستا) 9(

آبـادي و  عملکرد دانه و انتقال مجـدد مـواد گـزارش کردنـد. گـل     

) در بررسی که روي صفات فیزیولوژیـک گنـدم در   16همکاران (

داري بـین  گی مثبت و معنیآبی انجام دادند همبستشرایط تنش کم

بـا  عملکرد دانه و محتواي نسـبی آب بـرگ گـزارش کردنـد کـه      

اي کـه روي اثـر   هاي این آزمایش مغـایرت دارد. در مطالعـه  یافته

الگوهاي کاشت و تراکم بوته بر رشد و انتقال مجدد ماده خشـک  

انجــام شــد همبســتگی مثبــت و .Zae mays L) اي (ذرت دانــه

). مطابق با نتـایج  33رد دانه ذرت گزارش کرد (داري با عملکمعنی

 aداري بـا کلروفیـل   ) همبستگی مثبت و معنی21پژوهش حاضر (

در شرایط آبیاري مطلوب در گیاه کلزا گـزارش کردنـد. همچنـین    

ــم  ــنش کـ ــر تـ ــه روي اثـ ــی کـ ــردر بررسـ ــی بـ ــواي  آبـ محتـ

 کشت مخلوط يمارهایت
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لوبیـا چیتـی انجـام شـد     نسبی آبی برگ و شاخص کلروفیل در 

داري بین عملکرد دانه و محتواي نسـبی  همبستگی مثبت و معنی

 ).33آب برگ گزارش کردند (

  

 يریگجهینت

 ـبـر غلظـت کلروف   آبیکمنشان داد که تنش  جینتا ، کاتـالاز،  a لی

آب بـرگ، درصـد مشـارکت مـواد      ینسـب  يمحتـوا  داز،یپراکس

 ـ   . در داشـت  يداریپرورده در جو وعملکرد دانه نخـود اثـر معن

 ماهيکشت مخلوط جو در آذر + نخود در د آبیکمتنش  طیشرا

آورد. در  دسـت بـه انتقال مجدد مـواد پـرورده را    زانیم نیشتریب

 دی ـکرد که که مقدار ماده خشـک تول  انیب نیچن توانیمجموع م

. اسـت در انتقال مجدد مـاده خشـک بـه دانـه      یشده عامل مهم

 ـتـنش کـم   طیه در شـرا نشان داد ک جینتا نیهمچن  يمحتـوا  یآب

 و افــتیآب بــرگ جــو کــاهش  ینســب يو محتــوا a لیــکلروف

کاتالاز جو در کشت  میآنزو  دیکاروتنوئ يمحتوا زانیم نیشتریب

  آمد. دستبه ماهيمخلوط جو در آذر + نخود در د
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Abstract 

In order to investigate the effect of deficit water stress and different combinations of relay intercropping of chickpea 
with barley on some biochemical traits and grain yield, a field experiment was conducted at College of Agriculture and 
Natural Resources of Darab, Shiraz University during 2017-2018 cropping season, as split plot based on a randomized 
complete block design with three replications. Treatments included two irrigation regimes (normal irrigation and cutting 
off irrigation at milk development stage) as main factor and the 6 combinations of cropping  systems consisted of 
cultivation of barley on December, barley on January, and different combinations of intercropping consisted of barley in 
December + chickpea in December, barley in December + chickpea in January, barley in January + chickpea in 
December, and barley in January + chickpea in January with a ratio of 1:1 as sub factor. Results showed that deficit 
water stress had significant effects on chlorophyll a, catalase and peroxidase activity, leaf relative water content (RWC) 
and contribution of current photoassimilates to the grain yield of barley and grain yield of chickpea. Under deficit water 
stress, barley grain yield had a positive correlation with leaf relative water content (R2=0.47)*. Also, under deficit water 
stress condition, the highest carotenoid content was obtained from intercropping of barley in December + chickpea in 
January. Since intercropping of barley in December + chickpea in January had the highest carotenoid content, 
remobilization efficiency, and contribution of current photoassimilates to the grain yield of barley and hence grain yield 
of barley (4215.7 kg/ha), it may be a suitable cultural strategy to be taken under late season deficit water stress 
conditions. 
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