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  3بهپوري علي ،*2دهزابيژن احسان ،1اسعدي محاويه نگين
  شيراز دانشگاه داراب، طبيعي منابع و كشاورزي دانشكده اگرواكولوژي، بخش ارشد كارشناسي دانشجوي .1

  شيراز دانشگاه داراب، طبيعي منابع و كشاورزي دانشكده اگرواكولوژي، بخش دانشيار. 2
  شيراز دانشگاه داراب، طبيعي منابع و كشاورزي دانشكده اگرواكولوژي، بخش استاديار. 3

  28/11/97؛ تاريخ پذيرش: 19/09/97: افتيدر خيتار

  چكيده
 اثيرت منظور به. كند مي ايفا دانه عملكرد افزايش در مهمي نقش  آبي تنش شرايط در آن از مناسب استفاده و مبدا اندازه سازي بهينه
 رايطش در جو ارقام عملكرد بهبود جهت در اكسيداني آنتي آنزيمهاي و فتوسنتري هاي رنگيزه فعاليت بر زدايي برگ مختلف سطوح
 سطح ود در آبياري رژيم شامل تيمارها. شد اجرا تكرار سه با تصادفي كاملاً طرح قالب در فاكتوريل به صورت اي گلخانه آزمايشي تنش،
 برگ زدايي تيمار سه و) خاتم و انريح نيمروز، زهك،( جو رقم چهار دانه، شدن شيري ابتداي در آبياري قطع و) شاهد( مطلوب آبياري
 نشان نتايج. بودند پرچم ماقبل و پرچم برگ غيرازبه برگ ها همه حذف و پرچم برگ غيرازبه برگ ها همه حذف برگ، حذف بدون شامل
 نهدا عملكرد و برداشت شاخص بيولوژيك، عملكرد پراكسيداز، كاتالاز، آنزيم كاروتنوئيد، ،b و a كلروفيل محتواي بر آبي تنش كه داد
. بود ارقام ساير از بيشتر ريحان رقم در a كلروفيل محتواي آبي تنش شرايط در برگ زدايي سطوح همه در. داشت معني داري اثر

 برگ غيرازبه برگ ها همه حذف. شد زهك رقم در كاروتنوئيد ميزان درصدي 71/87 كاهش باعث برگ زدايي و خشكي تنش همچنين
 در طرفي از. شد آبي تنش شرايط در ريحان رقم در درصد 76/98 ميزان به كاتالاز آنزيم فعاليت افزايش باعث پرچم ماقبل و پرچم
 روزنيم رقم از غير به ارقام همه در اكسيداز پر آنزيم فعاليت افزايش به منجر پرچم برگ از غير به ها برگ همه حذف آبي تنش شرايط

 باعث پراكسيداز بويژه اكسيداني آنتي هاي آنزيم فعاليت و a كلروفيل محتواي افزايش با اييزد برگ تيمار اعمال رسد مي نظر به. شد
 اعثب پرچم برگ از غير به برگها همه حذف كه اي گونه به است شده ريحان نظير جو ارقام برخي در آبي تنش به گياه مقاومت افزايش
  .است شده خشكي تنش شرايط در ارقام ساير هب نسبت ريحان رقم عملكرد و برداشت شاخص دار معني افزايش

   كاروتنوئيد كاتالاز، پراكسيداز، زدايي،برگ برگ پرچم،هاي كليدي :واژه

  مقدمه
 46 جهاني كشت زير سطح با) .Hordeum vulgare L( جو

 و ذرت گندم، از بعد تن ميليون 141 توليد و هكتار ميليون
 يدتول متوسط. آيدمي شمار به دنيا در مهم غله چهارمين برنج
 كشت زير سطح و است هكتار در تن 2 حدود كشور در جو
 كل برداشت همچنين و هكتار هزار 611 و ميليونيك آن

 باشدمي تن هزار 400 و ميليون 3 حدود كشور در محصول
)FAO, 2016 .(هايتنش به مقاومت ازنظر محصول اين 

 است زراعي گياهان ترينمتحمل از آبي تنش ازجمله محيطي
)Emam,2013 .(سبب گياهي هايبافت در آب كاهش 

 هاياندام ها،ريشه از اعم گياه مختلف هايقسمت رشد كاهش
. گرددمي فتوسنتز كاهش و) Moradi et al., 2014( هوايي

 هايرنگيزه كاهش موجب خشكي تنش شدت بودن بالا
 شدن مختل و فتوسنتز كاهش درنهايت و فتوسنتزي
 اهگي مرگ سرانجام و رشد توقف فيزيولوژيكي، يفرآيندها



 1399تابستان ، 13ي محيطي در علوم زراعي، جلد هاتنش  358

 

 در شدهانجام مطالعات). Singh et al., 2011( گرددمي
 باعث تنش شرايط كه دهدمي نشان خشكي تنش شرايط
O2( اكسيد سوپر راديكال گيريشكل

 هيدروژن پراكسيد و) -
)2O2H( هستند اكسيژن فعال هايگونه كه شودمي 
)Mittler, 2002 .(صدماتي بروز باعث آزاد اكسيژن فعاليت 

 و غشاء ساختار تغيير و هاچربي شدن اكسيد همچون
 ,.Habibi et al( شودمي آن يكپارچگي پاشيدگيازهم

 دنش غيرفعال و هاپروتئين ساختار تغيير همچنين و) 2004
 مثل هاييرنگيزه رفتن بين از يا و شدن رنگبي ها،آنزيم

  .)Liu et al., 2011( شودمي هاآن رد اختلال و كلروفيل
 باشند؛مي فتوسنتز فرآيند در اندام ترينمهم هابرگ 

 صورتبه فتوسنتز كاهش طريق از زداييبرگ بنابراين،
 كه مواردي در و شده عملكرد كاهش باعث غيرمستقيم

 را ردعملك مستقيماً باشد گياه هوايي اندام اقتصادي، عملكرد
 عنوانبه گلدهي از بعد مقصد اندازه. دهدمي قرار تأثير تحت
 لبتها است دانه عملكرد كنندهكنترل عوامل ترينمهم از يكي
 رشد از ايمرحله و محيطي عوامل رقم، نقش رابطه اين در

-مي اعمال مقصد -مبدأ روابط كاريدست تيمارهاي كه گياه

 Zhu( شوند گرفته ناديده نبايد كه هستند مهمي عوامل شود،

et al., 2004 .(بيشترين كه است داده نشان شواهد برخي 
 است بوده همراه مقصد و مبدأ بين تعادل با دانه عملكردهاي

)Zhang et al., 2010 .(در يكاردست نوعي زداييبرگ 
 يخشك تنش و مطلوب شرايط در كه است مقصد -مبدأ رابطه
 ;Maydup et al., 2010( باشد داشته متفاوتي اثر تواندمي

Ulas et al., 2015 .(كه كردند گزارش پژوهشگران برخي 
 اب آن از برداريبهره و گلدهي از بعد مبدأ اندازه سازيبهينه

 يلپتانس افزايش مهم عوامل از يكي مقصد ظرفيت از استفاده
 ستا آبي تنش شرايط در يژهوبه كشاورزي محصولات عملكرد

)Bijanzadeh and Emam, 2011 .(تزيفتوسن فعاليت 
 از پس) هادانه( مقصد نگهداري قابليت و) هابرگ( مبدأ

 گندم دانه عملكرد محدودكننده عوامل ينترمهم از گلدهي،
 Zhu et( همكاران و ژو). Zhenlin et al., 1998( باشدمي

al., 2004 (كه كردند گزارش گندم روي بر آزمايشي در 
 اسطاو و اوايل مراحل در برگ حذف طريق از مبدأ كاهش
 اهشك و است نداشته دانه عملكرد بر داريمعني اثر يزنپنجه
 دارمعني كاهش باعث رفتن ساقه و يزنپنجه اواخر در مبدأ

 ينهاي وزن كه معتقدند پژوهشگران بعضي. شد دانه عملكرد
 محدود هادانه پر شدن طي در مبدأ توانايي با گندم هايدانه
در  اين .)Fischer and HilleRislambers, 1978( شودمي

 پر زمان در هادانه نهايي وزن معتقدند برخي كه است يحال
 شودمي كنترل مقصد محدوديت يلهوسبه هادانه شدن

)Boras et al., 2004.(  
 بودن پيچيده علت به خشكي تنش به گياهان مقاومت

 ايهپديده تنوع نيز و تنش فاكتورهاي بين متقابل اثرات
 گياه نمو و رشد بر مؤثر مولكولي و مياييبيوشي فيزيولوژيكي،

 رد آبي تنش آثار شناخت بنابراين و است پيچيده بسيار
). Hui-ping et al., 2012( رسدمي نظر به ضروري گياهان
 در دانه عملكرد گيريشكل در فتوسنتزي منابع اهميت

 هابرگ حذف مثال، طوربه. است شدهبررسي مختلف تحقيقات
 دانه، هزار وزن سنبله، در دانه تعداد شكاه به گندم در

 ,.Alam et al( شد منجر دانه عملكرد و برداشت شاخص

2008; Birsin, 2005 .(امام و زاده بيژن نتايج در 
)Bijanzadeh and Emam, 2010 (است شدهداده نشان 

 سنبله در دانه تعداد بر تواندمي هابرگ زودهنگام حذف كه
 لكردعم كاهش موجب گلدهي الگوي بر ثرا با يا و باشد اثرگذار

 است داده نشان هاپژوهش زمينه اين در همچنين. شود دانه
 دانه تعداد كاهش موجب هابرگ ساير و يپرچمبرگ حذف كه
 در. )Khaliq et al., 2008( شد دانه هزار وزن و سنبله در

 زمانهم تأثير روي بر محدودي هايپژوهش حاضر حال
 ياهگ بيوشيميايي هايفعاليت بر خشكي تنش و ييزدابرگ

 صورت آنزيمي هايفعاليت و فتوسنتزي هايرنگيزه ازجمله
 بررسي آزمايش اين انجام از هدف راستا اين در است گرفته

 تفعالي فتوسنتزي، هايرنگيزه بر برگ حذف تيمارهاي اثر
 تنش شرايط در جو ارقام عملكرد اجزاي و عملكرد آنزيمي،

  .بود آبي
  

  هاواد و روشم
 كشاورزي دانشكده گلخانه در 1396–97 سال در پژوهش اين
 كيلومتري 7 در واقع شيراز دانشگاه داراب، طبيعي منابع و

 بقال در فاكتوريل صورتبه آزمايش. شد اجرا داراب شهرستان
 رژيم :شامل تيمارها. شد انجام تكرار سه با تصادفي كاملاً طرح

 در آبياري قطع و) شاهد( مطلوب آبياري سطح دو در آبياري
 زهك،( جو رقم چهار ،)آبي تنش( جو دانه شدن شيري ابتداي
 بدون شامل زداييبرگ تيمار سه و) خاتم و ريحان نيمروز،
 پرچم برگ غيرازبه هابرگ همه حذف ،)B1( برگ حذف

)B2 (پرچم ماقبل و پرچم برگ غيرازبه هابرگ همه حذف و 
)B3 (بود.  
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 پنج هايگلدان در جو ارقام يبذرها شدن سبز از پس
 گلدان هر در يكنواخت بذر نهال عدد پنج تعداد كيلوگرمي
 شدند حذف هابوته از هاپنجه آزمايش طول در و شد نگهداري

 سطوح اجراي. ماند باقي ييزدابرگ براي اصلي ساقه فقط و
 پرچم برگ ظهور با رفتن ساقه مرحله اواسط در زداييبرگ

). Zadoks et al., 1974( شد انجام) كسوزاد كد 37 مرحله(
 صورت ايمزرعه ظرفيت اساس بر آبي تنش اعمال همچنين

 گلدهي مرحله تا هاگلدان همه كه صورت اين به گرفت
 دبع به شدن شيري مرحله از و شدند آبياري نرمال صورتبه

 زير به خاك رطوبت شدن كم مرحله تا آبي تنش تيمارهاي
 اين در. شدند اعمال وزني صورتبه مزرعه رفيتظ حد ميزان
 برگ و شدهخشك كاملاً هاگلدان سطح ظاهري ازلحاظ هنگام
 نشان را آبي تنش و درآمده شكل ايلوله صورتبه گياهان

 مجدداً و توزين هاگلدان علائم اين مشاهده از پس. دادندمي
 گيرينمونه. شدند آبياري مزرعه ظرفيت حد به رسيدن تا

 ،b كلروفيل ،a كلروفيل( بيوشيميايي صفات تعيين جهت
 نشت اعمال از بعد هفته دو) پراكسيداز و كاتالاز كاروتنوئيد،

 يلكلروف محتواي سنجش و استخراج براي. گرفت صورت آبي
a وb روش از كاروتنوئيد و )Arnon, 1967 (شد استفاده.  
  

  كاتالاز آنزيم فعاليت گيرياندازه
 افرب شامل كاتالاز آنزيم فعاليت تعيين رايب واكنش مخلوط
 و هيدروژن پراكسيد مولار ميلي 15 مولار، ميلي 50 فسفات

 كردن اضافه از پس. بود آنزيمي عصاره از ليتر ميكرو 50
 مدت به نانومتر 240 موجطول در جذب ميزان آنزيمي عصاره

) UV-160A( مدل اسپكتروفتومتر دستگاه توسط ثانيه 30
 موشيخا ضريب از استفاده با كاتالاز آنزيم فعاليت. شد ثبت

)1-cm1 -mM 4/39 =Ɛ( پراكسيد موليكروم صورتبه 
 تروزن گرم بر دقيقه بر واحد صورتبه و شدهيهتجز هيدروژن

  ).Aebi, 1984( شد بيان
  

  پراكسيداز آنزيم فعاليت گيرياندازه
 املش پراكسيداز آنزيم فعاليت تعيين براي واكنش مخلوط

 15 گاياكول، مولار ميلي 10 مولار، ميلي 50 فسفات بافر
 آنزيمي عصاره ميكروليتر 50 و هيدروژن پراكسيد مول ميلي
 ثانيه 60 صورتبه نانومتر 470 موجطول در جذب ميزان بود

 عصاره جزبه مواد اين تمامي شامل شاهد محلول. شد قرائت
 ميزان عنوانبه پراكسيداز آنزيم فعاليت. بود آنزيمي

 تروزن مگر بر دقيقه بر واحد صورتبه شدهيلتشك تراگاياكول
 با) UV-160A( مدل اسپكتروفتومتر دستگاه از استفاده با و

 شد محاسبه )cm1 -mM 6/26 =Ɛ-1( خاموشي ضريب
)Chance and Maehly., 1955 .( 

  
  آماري محاسبات

 فادهاست SAS آماري افزارنرم از هاداده وتحليليهتجز براي
 سطح در LSD آزمون از استفاده با هاميانگين مقايسه و شد

  .گرفت انجام درصد يك احتمال
  

  نتايج و بحث
  يموردبررس صفات واريانس تجزيه نتايج
 بر آبي تنش ساده اثر) 1 جدول( واريانس تجزيه نتايج طبق
 پراكسيداز، كاتالاز، كاروتنوئيد، ،b و a كلروفيل محتواي روي

 هرچند .بود دارمعني درصد يك احتمال سطح در دانه عملكرد
. نداشت داريمعني تفاوت دانه صد وزن و سنبله طول بر كه

 و بيولوژيك عملكرد جزبه صفات همه در( زداييبرگ سطوح
 سطح در يموردبررس صفات همه روي بر ارقام و )دانه عملكرد
. بودند داريمعني تفاوت داراي درصد پنج حداقل احتمال

 رب تنش×  رقم و زداييبرگ×  رقم بين دوگانه متقابل اتاثر
 به سنبله طول و b و a كلروفيل محتواي جزبه صفات همه

 ددرص يك و پنج احتمال سطح در داريمعني اثر داراي ترتيب
 همه رب تنش×  زداييبرگ بين متقابل اثر كهيدرصورت بودند
در  داقلح كاروتنوئيد b و a كلروفيل محتواي جزبه صفات
 مقايسه همچنين. بود دارمعني درصد پنج احتمال سطح

 صفات همه كه داد نشان گانهسه متقابل اثرات ميانگين
 داراي b كلروفيل محتواي جزبه آزمايش در يموردبررس

  .بودند درصد يك احتمال سطح در داريمعني تفاوت
  

  b و a كلروفيل محتواي
 كه ادد نشان صفت اين گانهسه متقابل اثر ميانگين مقايسه
 58/1( نيمروز رقم به مربوط a كلروفيل ميزان ترينبيش
 تيمار و مطلوب آبياري شرايط در) تروزن/ گرم/ گرمميلي
 ترينكم كهيدرحال بود پرچم برگ غيرازبه هابرگ همه حذف
 553/0( آبي تنش شرايط در نيمروز رقم به مربوط آن ميزان
 غيرازبه هابرگ همه حذف تيمار و) تروزن/ گرم/ گرمميلي
- يمعن تفاوت ريحان رقم با كه بود پرچم ماقبل و پرچم برگ
 ).2 جدول( نداشت داري
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 .وج عملكرد اجزاي و عملكرد و بيوشيميايي صفات بر خشكي تنش و زداييبرگ تأثير از حاصل هايداده واريانس تجزيه نتايج. 1 جدول
Table 1: The results of analysis of variance based on effect of leaf defoliation and drought stress on biochemical traits 
and yield and yield components of barley. 

 پراكسيداز
Peroxidas

 كاتالاز
Catalase 

  كاروتنوئيد
Carotenoid  

 b كلروفيل

Chlorophyll b  

 a كلروفيل

Chlorophyll a  

  درجه آزادي
df  

  منابع تغييرات
S.O.V 

**248.9  .1**183  **0.066  **0.115  **2.16  1  
  آبيتنش 

Water stress (A) 

**7.13  **28.2  **0.012  ns0.009  **0.345  2  
 زداييبرگ

Defoliation (B) 

**83.4  **43.7  **0.0055  *0.020  **0.287  3  
  رقم

Cultivar (C) 

**3.67 **58.7  ns0.00076  ns0.004  ns0.060  2  
  تنش ×زدايي رگب

A × B 

**44.2  **72.4  **0.0038  ns0.011  ns0.129  3  
  تنش ×رقم 

A × C 

**60.7  **24.1  *0.0021  ns0.005  ns0.089  6  
  زداييبرگ ×رقم 

B × C 

**16.5  **43.4  **0.0034  ns0.010  **0.196  6  
  تنش ×زداييبرگ ×رقم 

A× B × C 

0.345  0.265  0.0007  0.005  0.052  48  Error                        خطا 

 (%) CVضريب تغييرات            23.8  23.8  29.3  17.2  8.16

 
  

 Table 1. Continued                                                                                                                                                         . ادامه 1جدول 

 شاخص برداشت
Harvest index

  عملكرد دانه
Grain yield  

  عملكرد بيولوژيك
Biological yield  

 وزن صد دانه
100-grain 

weight  
  طول سنبله

Spike length 

  درجه آزادي
df  

  منابع تغييرات
S.O.V 

**1164.7  **18.787  **198.92  **6.324 ns0.203 1  
  آبيتنش 

Water stress (A) 

**12.4281 ns0.072  ns1.013 *0.788 **4.90 2  
  زداييبرگ

Defoliation (B) 

**1118.93 **7.514  **23.914 **1.5004 **32.3  3  
  رقم

Cultivar (C) 

*55.299  **0.811  *2.669  *0.6816 **5.27 2  
 تنش ×زدايي برگ

A × B 

**354.41 **1.108  **16.158 **3.687 ns1.53 3  
  تنش ×رقم 

A × C 

**1.94625 **1.176  **5.163 **2.633 ns0.795 6  
  زداييبرگ ×رقم 

B × C 

**931.619 **2.241  **11.058 **1.066 **2.36 6  
 تنش ×زداييبرگ ×رقم 

A× B × C 

12.05 0.130  0.754 0.186 0.602  48  Error                        خطا   

 (%) CV       ضريب تغييرات           16.6 11.93 15.65  25.5  14.8

ns، ** درصد 5 و 1 احتمال سطوح در داريمعني داري،معني عدم بيانگر ترتيب به*  و.  
ns, *, **: non significant difference at (p≤0.01) and (p≤0.05) probability levels, respectively 

 دارد سلولي غشاء پايدار كاهش بر بسزايي تأثير آب كمبود
)Emam, 2018 .(سيستم در اختلال ايجاد باعث آبي تنش-

 گرددمي اكسيژن فعال هايگونه يفرونشاننده آنزيمي هاي
 اييغش هايچربي پراكسيداسيون افزايش به منجر امر اين كه

 تخريب همچنين و سلولي غشاء به خسارت درنتيجه و
 اصلي دليل). Masoumi et al., 2010( گرددمي هادانهرنگ

 يژناكس توليد آبي تنش شرايط در كلروفيل محتواي كاهش
 تخريب اًنهايت و ليپيدي پراكسيداسيون به منجر كه است فعال
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). Foyer et al., 2001( شودمي كلروفيل و كلروپلاست
 اهشك آبي تنش شرايط در كه دهدمي نشان مطالعات تربيش
 هايواكنش در اختلال بروز يلبه دل فتوسنتز ميزان

 فتوسيستم ديگر طرف از). Emam, 2018( است بيوشيميايي
 حساس بسيار محيطي بازدارنده عوامل به) PSII( دو نوري
- مي PSII واكنش مراكز به خسارت موجب آبي تنش و بوده

 حاضر پژوهش نتايج با مشابه). Oncel et al., 2000( شود
)Rahbarian et al., 2011 (در تغييرات كه كردند بيان 

 رحلهم ژنوتيپ، نوع تأثير تحت فتوسنتزي هايدانهرنگ ميزان
  .گيرديم قرار گياه بر واردشده تنش سطح و فنولوژيك

  
  كاروتنوئيد مقدار
 هايرنگيزه نوري حفاظت كاروتنوئيد، وظايف از يكي

 دكاروتنوئي مقدار آبي تنش شرايط در كه است فتوسنتزي
 دهند، انجام را خود حفاظتي نقش تواندنمي و يافتهكاهش

 زانمي كاهش. است تركم كلروفيل به نسبت هاآن كاهش ليو
 عالف اكسيژن توسط شدن اكسيد دليل به ظاهراً كاروتنوئيد

 علت). Wang et al., 2010( است هاآن ساختار تخريب و
 ميزان بر آبي تنش و رقم بين متقابل اثر شدن دارمعني

 ختلفم سطوح بر ارقام متفاوت العملعكس بيانگر كاروتنوئيد
 گانهسه ثرا ميانگين مقايسه نتايج. است صفت اين بر آبي تنش
 آبي تنش شرايط در كه داد نشان زداييبرگ ×تنش×  رقم

 تيمارهاي در زهك رقم غيرازبه ارقام همه در كاروتنوئيد ميزان
) پرچم برگ يرازغبه هابرگ همه حذف و برگ حذف عدم(

 ئيدكاروتنو كاهش ميزان كمترين و ترينبيش و يافت كاهش
 هابرگ همه حذف و برگ حذف عدم تيمارهاي و خاتم رقم در
 و 2/76 ميزان با ترتيب به پرچم ماقبل و پرچم برگ يرازغبه

 Amini( حداد و اميني). 2 جدول( آمد به دست درصد 20

and Hadad, 2013 (در كاروتنوئيد مقدار كه كردند بيان 
 نشت شدت افزايش با ولي كرد پيدا افزايش تنش دوره ابتداي

 ,Amini and Hadad( حداد و اميني. شد كاسته آن مقدار از

 نشت دوره ابتداي در كاروتنوئيد مقدار كه كردند بيان) 2013
 استهك آن مقدار از تنش شدت افزايش با ولي كرد پيدا افزايش

  .شد
 گياه در كه است اين از حاكي نيز مشابهي هايگزارش 

 اهشك آبي تنش شرايط تحت كاروتنوئيد مقدار آفتابگردان
 پژوهش نتايج با مطابق). Manivannan et al., 2007( يافت
 آبي، تنش كه دادند نشان) Jaleel et al., 2009( حاضر
 را بافت كاروتنوئيدهاي و هاكلروفيل غلظت كاهش توانايي

 در هاراديكال توليد با عمده طوربه كاهش اين و دارد
  .هست رتباطا در تيلاكوئيد

  
  كاتالاز آنزيم
-رگب تيمار اعمال با كه داد نشان گانهسه متقابل اثر بررسي

 افتي افزايش آبي تنش شرايط در كاتالاز آنزيم ميزان زدايي
 هابرگ همه حذف تيمار به مربوط آن ميزان ترينبيش و
 ميزان به ريحان رقم در پرچم ماقبل و پرچم برگ غيرازبه
 با كه آمد به دست تروزن گرم بر قهدقي بر واحد 8/11

 حذف عدم و پرچم برگ يرازغبه هابرگ همه حذف تيمارهاي
- كم و نداشت داريمعني آماري اختلاف نيمروز رقم در برگ

 هب برگ حذف عدم و مطلوب آبياري به مربوط آن ميزان ترين
 بود زهك رقم در تروزن گرم بر دقيقه بر واحد 147/0ميزان

 شتن شرايط تحت كه گياهاني در كاتالاز وليدت). 2 جدول(
 هب را تنش شرايط به گياهان مقاومت افزايش اند،قرارگرفته

 مطالعات). Guan et al., 2009( داشت خواهد دنبال
 مآنزي ميزان كه دهدمي نشان آبي تنش شرايط در شدهانجام
 زمينيبادام و) Wang et al., 2009( يونجه در كاتالاز

)Akey et al., 2010 (كهيطوربه. است پيداكرده افزايش 
 در زكاتالا آنزيم فعاليت افزايش پژوهش اين نتايج با مطابق
 ;Zhang and Kirkham, 1995( گندم در آبي تنش شرايط

Kafi and Damghanii, 2000 (جو و )Ahmed et al., 

 و تنش شدتبه افزايش اين و است شدهگزارش نيز) 2013
  .دارد بستگي جو مختلف ارقام در شتن وقوع مرحله

  
  پراكسيداز آنزيم
 ميزان هك داد نشان گانهسه متقابل اثر ميانگين مقايسه بررسي
 ذفح تيمار و نيمروز رقم در جزبه( پراكسيداز آنزيم فعاليت

 افزايش آبي تنش شرايط در) پرچم برگ غيرازبه هابرگ همه
 ههم حذف تيمار و ريحان رقم در آن ميزان ترينبيش و يافت
 يزانم ترينكم و بود پرچم ماقبل و پرچم برگ غيرازبه هابرگ

 مرق در مطلوب آبياري شرايط در پراكسيداز آنزيم فعاليت
 بود پرچم برگ غيرازبه هابرگ همه حذف تيمار در و نيمروز

 هب هيدروژن پراكسيد تجزيه در پراكسيداز آنزيم). 2 جدول(
 ميزان افزايش رسدمي نظر به. دارد نقش اكسيژن و آب

 بر هغلب در گياه تلاش دهندهنشان پراكسيداز آنزيم فعاليت
 هايبررسي). Mittler, 2002( است هيدروژن پراكسيد
 زا بالاتري سطوح داراي كه گياهاني است داده نشان مختلف
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-سيبآ به نسبت تريبيش مقاومت باشندمي هااكسيدانآنتي

). Wang et al., 2010( دهندمي نشان اكسيداتيو هاي
 Lalina et( همكاران و لالينا حاضر پژوهش نتايج با مطابق

al., 2012 (در اهگي آنزيمي فعاليت در تفاوت كه كردند بيان 
 شرايط بهها آن متفاوتالعمل عكس از ناشي مختلف ارقام
  .است رطوبتي تنش

 

  
  جو ارقام در زداييبرگ و رقم آبي، تنش متقابل اثرات ميانگين مقايسه. 2 جدول

Table 2. Mean comparison for the effects of water stress, cultivar and leaf defoliation interaction in barley cultivars. 

 پراكسيداز
Peroxidase 

 كاتالاز
Catalas

e

  كاروتنوئيد
Carotenoi

d

 aكلروفيل 
Chlorophll a  Cultivars 

  
  ارقام

  زداييبرگ
Defoliation  

  تيمار
Treatment 

-----(U/min-1.g-1.Fw)---- -----------(mg. g-1Fw)---------     

2.78hi 0.14g 0.07d-i 1.45ab Zehak  زهك 
شاهد (عدم 
 حذف برگ)

(B1) 

 آبياري نرمال
Normal 

irrigation 

8.38e 0.42fg 0.10d-g 1.11a-e Nimroz  نيمروز 
5.83f 5.01d 0.18ab 1.18a-d Reyhan ريحان 
1.97ij 8.20b 0.21a 0.63e-g Khatam  خاتم 

4.06gh 0.21fg 0.10d-h 1.28a-c Zehak ها حذف برگ زهك
غيراز برگ به

 پرچم
(B2) 

0.75j 0.17g 0.13b-d 1.58a Nimroz  نيمروز 
9.73d 0.29fg 0.18ab 1.08b-f Reyhan ريحان 
6.75f 0.52fg 0.11d-f 1.27a-c Khatam خاتم 

4.53g 0.46fg 0.09d-i 1.12a-e Zehak ها حذف برگ زهك
برگ  غيرازبه

پرچم و ماقبل 
(B3) پرچم  

6.35f 0.23fg 0.10d-h 0.87c-g Nimroz نيمروز 
11.97bc 0.46fg 0.12c-e 1.27a-c Reyhan ريحان 
1.03j 0.63fg 0.05g-i 0.69d-g Khatam خاتم 
6.33f 1.13fg 0.09d-i 0.93c-g Zehak زهك 

شاهد (عدم 
  حذف برگ)

)1(B  

 تنش آبي
Water stress 

11cd 11.8a 0.07e-i 0.90c-g Nimroz نيمروز 
8.16e 0.46fg 0.073d-i 0.77d-g Reyhan ريحان 
8.15e 1.32f 0.05f-i 0.69d-g Khatam خاتم 

11.08bc 1.24fg 0.06f-i 0.96b-g Zehak ها حذف برگ زهك
برگ  يرازغبه

  پرچم
)2B(  

4.38g 4.03d 0.05g-i 0.56g Nimroz نيمروز 
11.55bc 1.25fg 0.10d-h 1.16a-d Reyhan ريحان 
12.34b 6.23c 0.07d-i 0.69d-g Khatam خاتم 
8.08e 2.60e 0.05g-i 0.59fg Zehak ها حذف برگ زهك

برگ  غيرازبه
پرچم و ماقبل 

  )3B(پرچم 

1.26j 11.89a 0.03i 0.55g Nimroz نيمروز 
14.31a 11.893a 0.04h-i 0.82c-g Reyhan ريحان 
12.03bc 1.26fg 0.04i 0.75d-g Khatam خاتم 

  در سطح يك درصد ندارند. LSD آزمون داري بر اساسهاي داراي حروف مشابه در هر ستون تفاوت معنيميانگين
B1: control, B2: Defoliation except the flag leaf and B3: Defoliation except the flag leaf and penultimate leaf.The means 
in each columns with similar letters have no significant difference based on LSD (p 0.01). 

  
  سنبله طول

- رگب و آبي تنش شرايط داد در نشانها داده ميانگين مقايسه

 ).3 جدول( يافت كاهش تيمارها همه در سنبله طول زدايي
 3/1 و 7/8 با ترتيب به سنبله طول ميزان كمترين و بيشترين

 حذف عدم تيمارهاي و خاتم و نيمروز هايرقم در مترسانتي
. آمد به دست پرچم برگ يرازغبه هابرگ همه حذف و برگ
   رب آبي تنش تأثير ومبدأ  محدوديت روي بر كه بررسي در
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  جو ارقام در زداييبرگ و رقم خشكي، تنش متقابل اثرات ميانگين مقايسه. 3 جدول
Table 3. Mean comparison for the effect of water stress, cultivar and leaf defoliation interaction in barley cultivars. 

 شاخص برداشت
Harvest index 

 عملكرد بيولوژيك
Biological yield

نهوزن صد دا  
100- grain 

weight 

 طول سنبله
Spike 
length Cultivars 

  
  ارقام

  زداييبرگ
Defoliation  

  تيمار
Treatment 

% -------------g------------ cm        
17.07h-j 6.33cd 3.72b-f 4.41f-h Zehak  زهك 

شاهد (عدم 
 حذف برگ)

(B1) 

 آبياري نرمال
Normal 

irrigation 

26.67e-g 7.83bc 4.22a-d 8.77a Nimroz  نيمروز 
36.35bc 11.16a 5a 5d-g Reyhan ريحان 
15.17i-k 5.33de 3.18e-h 5.33c-f Khatam  خاتم 

17.07h-j 8.80b 4.07a-e 4.33f-h Zehak ها حذف برگ زهك
غيراز برگ به

 پرچم
(B2) 

30.3c-e 4.81d-g 2.35hi 6.7bc Nimroz نيمروز 
24.24e-h 6.33cd 4.5a-c 3.58gh Reyhan ريحان 
40.71ab 6.58cd 4.98a 4f-h Khatam خاتم 

27.86d-f 7.34bc 4.51ab 4.62e-h Zehak ها حذف برگ زهك
برگ  غيرازبه

پرچم و ماقبل 
 (B3پرچم )

40.12ab 4.96d-f 3.43d-g 7.16ab Nimroz نيمروز 
30.9c-e 7.66bc 3.46d-g 4.25f-h Reyhan ريحان 
22.62f-i 8.93b 3.56c-g 4.41f-h Khatam خاتم 

10j-l 3gh 2.66g-i 3.83f-h Zehak زهك 
شاهد (عدم 
  حذف برگ)

)1(B  

 تنش آبي
Water stress 

16.99h-j 5.2de 3.85b-e 6.33b-e Nimroz نيمروز 
3\5b-d 4.32e-g 3.77b-f 4.33f-h Reyhan ريحان 
10j-l 2h 2i 3.16h Khatam خاتم 
5l 2h 3.88b-e 3.75f-h Zehak ها حذف برگ زهك

غيراز  برگ به
  پرچم

)2B(  

19.91g-i 4.27e-g 2.85f-i 4.83d-h Nimroz نيمروز 
44.7a 6.29cd 4.5a-c 3.25h Reyhan ريحان 
15.5i-k 3.11f-h 3.47d-g 3.33gh Khatam خاتم 
15.86ij 1.89h 3.91b-e 3.66f-h Zehak ها حذف برگ زهك

برگ  غيرازبه
پرچم و ماقبل 

  )3B(پرچم 

25.01e-g 4.73d-g 3.66b-f 6.25b-d Nimroz نيمروز 
26.63e-g 7.4bc 3.32d-g 3.5gh Reyhan ريحان 

8kl 2h 2i 3.3gh Khatam خاتم 
  .ندندار درصد يك سطح در LSD آزمون  اساس بر داريمعني تفاوت ستون هر در مشابه حروف داراي هايميانگين

B1: control, B2: Defoliation except the flag leaf and B3: Defoliation except the flag leaf and penultimate leaf. The means in 
each columns with similar letters have no significant difference based on LSD (p≤0.01). 
 
 

 

 گزارش شد انجام جو ارقام عملكرد و فتوسنتز خصوصيات
 وج ارقام سنبله طول بر داريمعني اثر آبي تنش كه كردند
 و امام كه آزمايشي در). Bijanzadeh et al., 2013( نداشت

 بلال بر زداييبرگ اثر روي) Emam et al., 2013( همكاران
 رتذ بلال طول بيشترين كه كردند گزارش دادند انجام ذرت

 100 تيمار در آن ميزان نكمتري و برگ حذف عدم تيمار از
 اوليه مراحل در تنش آبي. آمد به دست زداييبرگ درصد

 ونم سرعت افزايش و نمو زمان كردن كوتاه طريق از تواندمي

 در). Emam, 2005( گردد سنبله طول كاهش موجب
 لهسنب طول كمترين و بيشترين كه شد گزارش ايمطالعه
 مانز در زداييبرگ و برگ حذف عدم تيمار از يببه ترت گندم

  .)Behroozi et al., 2017( آمدبه دست  يساقه ده
 

  صد دانه وزن
 شترينبي كه داد نشان دانه صد وزن گانهسه متقابل اثر بررسي
 حذف عدم تيمار و ريحان رقم در گرم 5 با صفت اين ميزان
 و ريحان هايرقم با كه بود مطلوب آبياري شرايط در برگ
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 در پرچم برگ يرازغبه هابرگ همه ذفح يمارهايت در خاتم
 تنداش داريمعني تفاوت آبي تنش و مطلوب آبياري شرايط

 عدم تيمارهاي و خاتم رقم در گرم 2 با آن ميزان كمترين و
 ماقبل و پرچم برگ يرازغبه هابرگ همه حذف و برگ حذف

 برخي در). 3 جدول( آمد به دست آبي تنش شرايط در آن
 باعث گندم در هابرگ حذف كه است شدهمشاهده هاپژوهش
 ,Alam et al, 2008; Birsin( گرددمي دانه وزن كاهش

 صد وزن آبي تنش تيمار اعمال با آزمايش اين در).  2005
 حذف تيمارهاي و نيمروز رقم در جزبه تيمارها همه در انهد

 يرازغبه هابرگ همه حذف و پرچم برگ يرازغبه هابرگ همه
 پژوهش نتايج با مطابق. يافت كاهش آن ماقبل و پرچم برگ
 وزن كاهش عدم كه است داده نشان مطالعات برخي حاضر
 نياز كه است دليل اين به احتمالاً ارقام، از تعدادي در دانه

 اين در فتوسنتزي هايبخش و هابرگ ساير طريق از مقصد
  ).     Chanish et al., 2005( شودمي تأمين ارقام

  
  يولوژيكب عملكرد

 بيولوژيك عملكرد بر گانهسه متقابل اثر ميانگين مقايسه نتايج
 عملكرد ميزان آبي تنش شرايط در كه داد نشان جو ارقام

 رينكمت و بيشترين و يافت كاهش تيمارها همه در بيولوژيك
 تيمار در نيمروز و خاتم ارقام در صفت اين كاهش ميزان

 به) پرچم ماقبل و پرچم برگ يرازغبه هابرگ همه حذف(
 برخي). 3 جدول( آمد دست به درصد 6/4 و 6/77 با ترتيب

 طحس كاهش با آبي تنش كه كردند گزارش نيز پژوهشگران
 عرضه غذايي، عناصر انتقال و جذب روند در اختلال و برگ
 بيولوژيك عملكرد كاهش موجب و داده كاهش را پرورده مواد
 همكاران و رورزيبه). Albacete et al., 2014( شودمي

)Behroozi et al., 2017 (در را بيولوژيك عملكرد كاهش 
 نشان هاآن نتايج همچنين كردند گزارش آبي تنش شرايط

 زمان زداييبرگ در بيولوژيك عملكرد كاهش بيشترين كه داد
 و ريحان رقم آبي تنش شرايط در. آمد دست به دهيساقه
 ردعملك بيشترين رچمپ برگ يرازغبه هابرگ همه حذف تيمار

 ندتوامي كه داد اختصاص خود به را دانه عملكرد و بيولوژيك
. اشدب آبي تنش شرايط در رقم اين بيشتر مقاومت دهندهنشان
 رد بيولوژيك عملكرد كاهش حاضر پژوهش نتايج با مطابق
 زني محققين برخي توسط جو و گندم در آبي تنش شرايط
 ).Abdoli and Saeidi, 2012( است شدهگزارش

  
   دانه عملكرد

-بيش هك داد نشان گانهسه متقابل اثر ميانگين مقايسه بررسي

 ريحان رقم در گرم 06/4 با جو ارقام دانه عملكرد ميزان ترين
 به دست برگ حذف عدم تيمار و مطلوب آبياري شرايط در
 تنش شرايط در دانه عملكرد ميزان كمترين همچنين و آمد

به  برگ حذف عدم تيمار و خاتم رقم در گرم 20/0 با خشكي
 كه دهدمي     نشان آزمايش اين نتايج). 5 شكل( آمد دست

 رقم در گرم 8/2 با دانه عملكرد بيشترين آبي تنش شرايط در
 به دست پرچم برگ يرازغبه هابرگ همه حذف تيمار و ريحان

 يدارمعني آماري تفاوت ارقام ساير با تنش شرايط در كه آمد
 عملكرد افزايش علت كه كرد بيان توانمي). 5 شكل( شتدا
- آنتي هايآنزيم تربيش فعاليت افزايش يلبه دل ريحان رقم در

 باشد آبي تنش شرايط تحت ارقام ساير با مقايسه در اكسيدان
 آزمايشي در) Aggrawal et al., 1990( اگراوال). 2 جدول(

 شگزار دادند جامان زداييبرگ و گندم دانه عملكرد روي بر كه
 انهد عملكرد بر داريمعني اثر ييزدابرگ تيمارهاي كه كردند
 و اهبوته يرهنگامد ييزدابرگ آن را علت كه نداشتند گندم
 رحاض پژوهش نتايج با مطابق. كردند بيان پرچم برگ حذف

 كردند بررسي) Ahmadi et al., 2009( همكاران و احمدي
-عنيم تفاوت كامل زداييبرگ و زداييبرگ عدم تيمار بين كه

 و عبدلي مقابل در. نشد مشاهده دانه عملكرد ازنظر داري
 محدوديت بررسي در) Abdoli et al., 2015( همكاران

 كه ندرسيد نتيجه اين به گندم مختلف هايبخش فتوسنتزي
 پرچم، برگ يرازغبه هابرگ همه حذف پرچم، برگ حذف
 ،3/9 كاهش يببه ترت هسنبل اندازيسايه و هاريشك حذف

 مناسب شرايط در را دانه عملكرد درصدي 9/32 و 4/4 ،7/14
 عملكرد درصدي 1/27 و 5/8 ،4/13 افت همچنين و رطوبتي

 تايجن. دارد پي در فصل انتهاي خشكي تنش شرايط در را دانه
 شرايط در كه دهدمي نشان پژوهشگران برخي تحقيقات

 هاستفاد با گياهان رخيب ،هابرگ متوسط تا كم سطوح حذف
 هيدروكربني مواد ويژهبه هوايي هاياندام در موجود يرذخا از
 و فتوسنتزي مواد ترمتعادل توزيع با و ساقه يساختمان يرغ

 تنش مقابل در ،ماندهيباق برگ سطوح از كارآمدتر استفاده
 Bijanzadeh and( كنند-مي مقاومت پرورده مواد كمبود

Emam, 2010; Lopes and Reynolds, 2010; Emam 
et al., 2013.( 

 
  برداشت شاخص

 جو امارق برداشت شاخص گانهسه اثر ميانگين مقايسه نتايج
 رد برداشت شاخص ميزان آبي تنش شرايط در كه داد نشان
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 هابرگ همه حذف تيمار و ريحان رقم درجز به تيمارها همه
 و بيشترين). 3جدول ( يافت كاهش پرچم برگ يرازغبه

 و زهك هايرقم در برداشت شاخص كاهش درصد كمترين
 پرچم برگ يرازغبه هابرگ همه حذف( تيمارهاي در و ريحان

به  درصد 7/3 و 1/86 ميزان با ترتيب به) برگ حذف عدم و
 گياه نمو و رشد كاهش عوامل). ازجمله  3جدول( آمد دست
 ببس بيولوژيك عملكرد كاهش بر علاوه كه ،است آب كمبود
 شاخص كاهش و دانه به هاكربوهيدرات رسيدن در كاهش

 آزمايش اين در). Farooq et al., 2014( شودمي برداشت
 تبرداش شاخص افزايش دلايل از يكي كه كرد بيان توانمي
 و دانه عملكرد افزايش ريحان رقم در آبي تنش شرايط در

 و امارق ساير به نسبت رقم اين در اكسيدانيآنتي هايآنزيم
 نتايج با مطابق). 1 شكل و 2 جدول( است بوده تيمارها
 همكاران و بهرورزي جو، ارقام برخي در حاضر پژوهش

)Behroozi et al., 2017 (كه كردند گزارش آزمايشي در 
.يافت كاهش زداييبرگ اثر در برداشت شاخص متوسط

 
  

  
غيراز برگ پرچم ها بهحذف همه برگ B:2شاهد،  :1Bلكرد دانه. زدايي و ارقام جو روي مقدار عم. تأثير تنش آبي، برگ1شكل 

داري بر تفاوت معني هاي داراي حروف مشابه در هر ستونبرگ پرچم و ماقبل پرچم. ميانگين غيرازها به: حذف همه برگ3Bو 
  .در سطح احتمال يك درصد ندارند LSDاساس آزمون 

Fig. 1. Effect of water stress, defoliation and barley cultivars on grain yield content. B1: control, B2: 
Defoliation except the flag leaf and B3: Defoliation except the flag leaf and penultimate leaf. The means in 
each column with similar letters have no significant difference based on LSD (p . ) test 
 
 

 
  گيري نهايينتيجه

 با وج گياه كههنگامي داد نشان پژوهش اين نتايج طوركليبه
 كاروتنوئيد،، a ،b كلروفيل ميزان گردد،مي مواجه آبي تنش
 شاخص و بيولوژيك عملكرد دانه، صد وزن سنبله، طول

 زداييبرگ و آبي تنش شرايط در. يابدمي كاهش برداشت
 آن كاهش ميزان ترينبيش كه يافت كاهش a كلروفيل ميزان
 برگ غيرازبه هابرگ همه حذف تيمار و نيمروز رقم به مربوط
 آنزيم ميزان كه است حالي در اين. بود پرچم ماقبل و پرچم
 زايشاف ريحان رقم در آبي تنش شرايط در پراكسيداز و كاتالاز
 رد زجبه ارقام همه در زداييبرگ  و آبي تنش همچنين. يافت
 پرچم برگ غيرازبه هابرگ همه حذف تيمارهاي و ريحان رقم

 باعث پرچم ماقبل و پرچم برگ يرازغبه هابرگ همه حذف و
 هابرگ همه حذف( برداشت شاخص و دانه عملكرد كاهش

 هايآنزيم نيافتن افزايش علت. شدند) پرچم برگ يرازغبه
 بتنس رقاما ژنتيكي تفاوت به ارقام همه در اكسيدانيآنتي
 برگ كه گرفت نتيجه توانمي طوركليبه. است شدهداده

 وژيكفيزيول مقصد به مبدأ ترينيكنزد آن ماقبل برگ و پرچم
 عملكرد و بيوشيميايي صفات بر را تأثير ترينبيش و بوده گياه
 ييدازبرگ درنتيجه. است داشته آبي تنش شرايط در جو ارقام
 دمانن ارقامي در يژهوبه جو هگيا تحمل است قادر شرايطي در

 هايفعاليت افزايش راه از را آبي تنش به نسبت ريحان
  .بخشد بهبود گياه آنزيمي و بيوشيميايي
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Abstract 
Optimizing the source size and its proper utilization by the sink had a main role in grain yield 
improvement under water stress conditions. In order to evaluate the effect of different defoliation levels 
on photosynthetic pigments and enzymatic activity to grain yield improvement of barley cultivars under 
water stress, a greenhouse experiment was carried out as a factorial based on randomized complete block 
design with three replications. The treatments included drought stress on two levels as normal irrigation 
(control) and irrigation cutting off at the beginning of milk development of barley grain, four barley 
cultivars (Zehak, Nimroz, Reyhan and Khatam) and three defoliation treatments including non-
defoliation, defoliation except the flag leaf and defoliation except the flag leaf and penultimate leaf. 
Results showed that drought stress had significant effect on chlorophyll a and b contents, carotenoid, 
catalase, peroxidase, biological yield, harvest index and grain yield. Defoliation had significant effect 
on all traits except the chlorophyll b and groin yield. In all of the defoliation levels chlorophyll a content 
in Reyhan was more than the other cultivars under drought stress conditions. Also, drought stress and 
defoliation decreased the amount of carotenoid content 87.71 % in Zehak cultivar.  Defoliation except 
the flag leaf and penultimate leaf caused 98.76% increase in catalase in Reyhan cultivar, under drought 
stress. On the other hand, defoliation except the flag leaf increased the peroxidase enzyme except the 
Nimroz cultivar. It appeared that defoliation by increasing the chlorophyll a content and enzymatic 
activity especially peroxidase caused plant tolerance improvement to water stress in some barley 
cultivars such as Reyhan, so that defoliation except the flag leaf increased harvest index and grain yield 
of Reyhan cultivar compared to the other cultivars, significantly when exposed to water stress. 
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