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هاي تاثیر تناوب زراعی و مقادیر بقایاي گیاهی بر عملکرد دانه و فعالیت برخی آنزیم

 اکسیدان ارقام مختلف گندم دیم در شرایط کشاورزي حفاظتیآنتی
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  چکیده

روفیل، فعالیت منظور بررسی تأثیر تناوب و مقادیر بقایاي گیاهی بر صفات عملکرد دانه، محتواي کلبه

 ، فعالیت آنزیمCu/Zn-SOD  ،Mn-SOD ،Fe-SODهايید دیسموتاز، فعالیت آیزوزایمآنزیم سوپر اکس

ون دي آلدهاید گلوتاتیون ردوکتاز، آسکوربات پراکسیداز، کاتالاز، محتواي پراکسید هیدروژن و مقدار مال

تصادفی هاي کامل به صورت اسپلیت اسپلیت پلات با طرح پایه بلوك در پنج رقم جدید گندم دیم، آزمایشی

شاورزي کدر ایستگاه تحقیقاتی موسسه تحقیقات  1397-98و  1396-97و در دو سال زراعی  در سه تکرار

 هاي اصلی،گندم در کرت-گندم و علوفه-گندم :تناوبتیمارهاي آزمایشی شامل الف)  دیم مراغه اجرا شد.

درا، ص ارقام گندم: ، ج)یهاي فرعبقایا در کرت درصد پوشش 80و  40، بدون پوشش ی:بقایاي گیاه ب)

شان داد که ننتایج تجزیه واریانس مرکب  .بودند فرعی -هاي فرعیو اوحدي در کرت وارانهشترود، باران، 

دار بود. بر رسی معنیاثرات اصلی نوع تناوب، مقادیر بقایاي گیاهی و ارقام مورد مطالعه بر اکثر صفات مورد بر

 80یمار حفظ تکیلوگرم در هکتار) در  9/3809یشترین عملکرد دانه (اساس مقایسات میانگین صورت گرفته، ب

چنین بیشترین گندم در رقم واران حاصل شد. هم-درصد پوشش بقایاي گیاهی در هکتار به همراه تناوب علوفه

کتار به همراه ی در هاهیگ يایبقادرصد پوشش  80و کاروتنوئید در تیمار حفظ  b، کلروفیل aمحتواي کلروفیل 

ن لیپیدي در هیدروژن و پراکسیداسو گندم مربوط به همین رقم بود. کمترین محتواي پراکسید-اوب علوفهتن

ندم و گ-درصد پوشش بقایاي گیاهی در تناوب علوفه 40درصد پوشش بقایاي گیاهی و  80تیمارهاي حفظ 

گندم در  -لوفهتناوب ع درصد بقایا در هکتار به همراه 40رقم واران مشاهده شد. تیمار حفظ بقایاي گیاهی 

طح سلول و در رقم واران به عنوان تیمار برتر از نظر کاهش اثرات نامطلوب تنش خشکی در س میدشرایط 

   حفظ سطح مطلوبی از فعالیت فتوسنتزي و در نتیجه تولید عملکرد دانه بالاتر شناخته شد.  

  د دانه، کاتالاز، کلروفیلپراکسید هیدروژن، سوپراکسید دیسموتاز، عملکر :يدیکل يهاواژه

  

                                                              

  ل:نگارنده مسئو  @yahoo.com25.abbasia          :23/05/1140پذیرش: تاریخ            18/10/1399 تاریخ دریافت  



  1401 شهریور ،1 شماره  ،11 دوره  ایران دیم زراعت نشریه

 

2 

 

 

  مقدمه

مهمترین  عنوانبه ).Triticum aestium L( گندم

شود شناخته میترین گیاه زراعی جهان و پرمصرف

)Giraldo et al., 2019 یک و نیم ). در ایران

نیمی از اراضی زراعی حدود  دربردار میلیون بهره

 Mesgaran et( پردازندکشور، به کشت گندم می

al., 2017(وري . کوچکترین تغییر در بهبود بهره

اي به تواند تأثیر شگرف اقتصادي و تغذیهگندم می

عنوان استفاده بهینه از خاك بهدنبال داشته باشد. 

 گیاهان ییمنـابع غذا يمهمترین تأمین کننـده

وري تولیدات زراعی بهره در بهبود تواندمی

هاي ستم. سی)Fan et al., 2012( تأثیرگذار باشد

هایی هستند که براي ثبات کشاورزي پایدار، سیستم

تولید در دراز مدت و سازگاري محیطی، بر 

هاي کم انرژي و مقادیر کم مواد نهادهمصرف 

شیمیایی متکی هستند (کوچکی و همکاران، 

). در راستاي نیل به کشاورزي پایدار، استفاده 1375

یک  خاك ورزي به عنوانورزي یا بیاز کم خاك

اجرا در مزارع همواره مورد راهکار عملی قابل 

در شرایط کم  .)1388باشد (روستا، توصیه می

ورزي با حفظ بقایاي گیاهی و انتخاب زمان خاك

توان به ورزي میو وسیله مناسب خاك

تهویه، تخلخل و  دستاوردهاي مهمی همچون بهبود

 شرایط براي نفوذفراهم شدن نفوذپذیري خاك، 

بهتر و توسعه  در خاك نزولات جويبیشتر  بهتر و

. )Kováč et al., 2005( گیاه دست یافتریشه 

هاي سطحی خاك شده در لایه ذخیره رطوبت

 کم هايگیري از روشتوسط بقایاي گیاهی با بهره

سبب  تواندمی ورزيخاك بی یا و ورزيخاك

خصوص در بهبود وضعیت رشدي گیاهان به

 Busari et(متعادل گردد هایی با بارندگی ناسال

al., 2015.( 90تواند تا کاه و کلش گندم می 

درصد وزن خود آب جذب کرده و به مرور در 

. )Rahma et al., 2019( اختیار گیاه قرار دهد

ایزوله شدن سطح خاك در حضور بقایاي گیاهی 

سبب تعدیل در بیلان انرژي و کاهش هدر رفت 

و  لیو. )Cheneby et al., 2010( گرددآب نیز می

د که دن) گزارش کرLiu et al., 2017همکاران (

به دلیل افت  ورزيكادر شرایط کم خ گندمنمو 

شود، اما این کاهش خیر مواجه میأبا ت دماي خاك

بقایاي گردد. در طول فصل رشد گیاهان جبران می

گیاهی به عنوان یک جزء اصلی از مواد آلی خاك 

م کردن نیاز گیاهان به تواند نقش مهمی در فراهمی

عناصر غذایی داشته باشد. در رابطه با بقایاي گیاهان 

زراعی این نکته قابل ذکر است که براي مؤثر بودن 

دار به روند تجزیه گیاهی بایستی کودهاي نیتروژن

مزرعه اضافه گردد اما در رابطه با بقایاي گیاهان 

لگوم با توجه به سهولت تجزیه نیتروژن موجود در 

این بقایا افزودن کود شیمیایی چندان ضروري 

 ).Chen et al., 2014نیست (

ي گیاهان زراعی داراي رشد محدود در مرحله

اي براي دهی به دلیل رقابت شدید درون گونهساقه

به دست آوردن رطوبت از خاك به شدت به 

 Farooq etشوند (هاي کم آبی حساس میتنش

al., 2009 خشکی در این ). وقوع کمترین تنش

مرحله سبب کاهش ارتفاع بوته، عملکرد زیست 

هاي بارور و نیز کاهش تعداد دانه توده، تعداد سنبله

ترین ي گلدهی به عنوان حساسگردد. مرحلهمی

ي رشدي غلات به تنش خشکی شناخته مرحله
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شود. کمبود رطوبت در این مرحله سبب کاهش می

ي غلات ي پر شدن دانه و افت وزن دانهدوره

گردد. از طرفی با افزایش تعداد جنین سقط می

آید شده، تعداد دانه در واحد سطح نیز پایین می

)Sehgal et al., 2018و سلام آزمایش ). در 

 زمان در وقوع تنش خشکی )،2019همکاران (

 گندم و جو زارهايشروع رشد زایشی در دیم

 دانه، عملکرد ها،دانه وزن و تعداد کاهش موجب

تنش  .شد برداشت شاخص و عملکرد بیولوژیک

ها و کاهش خشکی با تأثیر بر بسته شدن روزنه

دسترسی گیاهان به دي اکسید کربن اتمسفري 

گردد، اما از آنجایی سبب افت میزان فتوسنتز می

هاي که تابش نور همچنان ادامه دارد، الکترون

از مسیر اصلی خود  IIو  Iموجود در فتوسیستم 

گیرند ده و بر روي اکسیژن قرار میمنحرف ش

)Cruz de Carvalho, 2008هاي سوپر ). رادیکال

اکسید، پراکسید هیدروژن و هیدروکسیل به ترتیب 

از انتقال یک، دو و سه الکترون بر روي اکسیژن به 

). با توجه به میل Gill et al., 2010آیند (وجود می

اع هاي تولید شده با انوپذیري رادیکالواکنش

هاي سلولی، احتمال خسارات وارده و بیومولکول

هاي صدمه دیده در اثر تنش حتی از بین رفتن سلول

 ,Tripathy and Oelmüllerخشکی وجود دارد (

). انواع اکسیژن فعال به راحتی سبب 2012

پراکسیداسیون لیپیدي غشاهاي سلولی، تخریب 

ها، کلروفیل و اسیدهاي نوکلئیک پروتیین

). در Cruz de Carvalho, 2008( گرددمی

اي شامل انواع هاي پیچیدهگیاهان زارعی سیستم

                                                              
1 Superoxide dismutase (SOD) 
2 Catalase (CAT) 

ها وجود هاي آنتی اکسیدان و آنتی اکسیدانآنزیم

آوري، حذف و کاهش اثرات دارند که در جمع

کنند. سوء انواع اکسیژن فعال نقش اساسی بازي می

 ها،توان به توکوفرولمهم می هاياکسیدانآنتیاز 

و اسیدآسکوربیک اشاره  تنوئیدها، گلوتاتیونکارو

 توان بهاکسیدان نیز میآنتی هاياز آنزیم کرد.

 آسکوربات ،2کاتالاز ،1دیسموتاز سوپراکسید

پراکسیداز  و 4رداکتاز گلوتاتیون ،3پراکسیداز

استفاده  .)Caverzane et al., 2016( اشاره کرد

رزي مناسب و بهینه از تناوب زراعی و سیستم خاکو

آل در دیم زارها از جمله عواملی هستند که ایده

توانند در مقدار ذخیره رطوبت خاك و افزایش می

تحمل به تنش خشکی گیاهان نقش اساسی ایفا 

نمایند. در همین رابطه، پاناسیویسز و همکاران 

ورزي ) به تاثیر نوع تناوب و نوع خاك2020(

 انتخابی در افزایش تحمل گیاهان زراعی به

ي رشد هاي خشکی احتمالی در اواخر دورهتنش

) اذعان 2014اشاره نمودند. باوي و همکاران (

ورزي بر روي تعدیل داشتند تأثیر نوع خاك

تواند به دلیل هاي سیستم دفاعی میفعالیت آنزیم

تفاوت در میزان ذخیره رطوبت باشد. مرهیج و 

) اظهار نمودند که حفظ بقایاي 2019همکاران (

ورزي در کشتزار با اعمال روش کم خاك گندم

هاي کاتالاز و ذرت سبب تعدیل فعالیت آنزیم

سوپر اکسید دیسموتاز و افزایش میزان هورمون 

توان ایندول استیک اسید گردید که نتیجه آن را می

در بهبود رشد و نمو و پایداري در افزایش عملکرد 

 ذرت در شرایط اعمال تنش خشکی مشاهده نمود.

3 Ascorbate peroxidase (APX) 
4 Glutathione reductase (GR) 
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ش رطوبت موجود در خاك و بروز تنش کاه

تواند به صورت مستقیم خشکی در مزارع گندم می

ورزي و بقایاي گیاهی موجود در زمین با نوع خاك

است که افزایش میزان رطوبت بدیهی باشد. مرتبط 

تواند در کاهش اثرات ها میزارذخیره شده در دیم

سوء تنش خشکی تأثیرگذار باشد. عملکرد سیستم 

اعی گیاهان زراعی همواره به عنوان شاخصی دف

بسیار مهم در ارزیابی وضعیت گیاهان تحت تأثیر 

. )Isah, 2019( شودشناخته میهاي مختلف تنش

لذا پژوهش حاضر با هدف ارزیابی و بررسی 

تغییرات در عملکرد سیستم دفاعی ارقام مختلف 

-گندم و علوفه-گندم دیم در تناوب زراعی گندم

ضور مقادیر متفاوت بقایاي گیاهی گندم در ح

  انجام گرفته است.

 

  هامواد و روش

به صورت اسپلیت اسپلیت پلات با  حاضر پژوهش

هاي کامل تصادفی در سه تکرار طرح پایه بلوك

 دیم مراغه به مدت کشاورزي در ایستگاه تحقیقات

اجرا  )1397-98و  1396-97زراعی (سال  دو

 :تناوبلف) تیمار هاي آزمایشی شامل: اشد.

گندم در کرت هاي اصلی، -گندم و علوفه-گندم

درصد  80و  40، ب) بقایاي گیاهی: بدون پوشش

 :رقم گندم پنج ج) هاي فرعیبقایا در کرتپوشش 

و اوحدي در  وارانصدرا، هشترود، باران، 

ارقام در جدول  (ویژگی فرعی -هاي فرعیکرت

آورده شده است) بودند. جهت آماده  3شماره 

دار ازي زمین آزمایش از گاوآهن قلمی غلتکس

ي مختلف گندم استفاده شد. براي اعمال تیمار بقایا

، کشت یکنواخت و علوفه در کنار مزرعه اصلی

گیاهان در کشت  .گندم و علوفه در نظر گرفته شد

گندم و ماشک به صورت کم  یدو فاز گیاهان تناوب

تگاه متغیرهاي هواشناسی ایس .ورزي اجرا شدخاك

-98و  1396-97هاي زراعی مراغه مربوط به سال

لازم آورده شده است.  1ي در نمودار شماره 1397

هاي خاك از عمق صفر تا ذکر است که نمونهبه 

متري مزرعه تهیه و غلظت برخی از عناصر سانتی 25

هاي فیزیکی و شیمیایی غذایی و سایر ویژگی

  ).1گیري شد (جدول خاك اندازه

آسکه  وسط بذرکار کاشت مستقیمکاشت ت

دانه در متر مربع براساس  380با تراکم  2200مدل

کشت ماشک گلشن . گرفتانجام وزن هزاردانه 

کیلوگرم در هکتار  100به میزان  در تناوب با گندم

خط  13هر کرت آزمایش شامل . انجام گردید

متر (عرض سانتی 5/17کشت با فاصله بین خطوط 

متر بود.  10متر) در طول  2/2 کار دستگاه بذرکار

کودهاي شیمیایی نیتروژن و در طول فصل زراعی 

کیلوگرم در هکتار  15و  40فسفر به میزان 

(دستورالعمل فنی موسسه تحقیقات کشاورزي 

  د.یو همزمان با کاشت مصرف گرددیم) 

بیوشیمیایی و  پارامترهاي گیريبراي اندازه

بوته در فیزیولوژیک از دو برگ جوان انتهاي 

براساس مقیاس  69ي گلدهی (کد مرحله

تهیه و بلافاصله در نیتروژن مایع  زادوکس) نمونه

گیري صفات مورد قرار داده شدند. براي اندازه

ها به آزمایشگاه پژوهشی گروه بررسی نمونه

مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی دانشگاه مراغه 

 هايانتقال یافتند. جهت استخراج آنزیم

دیسموتاز، کاتالاز و گلوتاتیون  دیسسوپراک
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گرم از نمونه برگی با استفاده از  5/0ردوکتاز ، 

دقیقه  15نیتروژن مایع هموژن شد و سپس به مدت 

گراد سانتریفیوژ گردید درجه سانتی 4در دماي 

)Sairam et al., 1998 .(گیري به منظور اندازه

میزان فعالیت آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز و 

هاي آن از روش مورد اشاره توسط زایمآیزو

) Sairam et al., 2002سایروم و همکاران (

استفاده گردید. بر اساس این روش کمپلکس 

، EDTAواکنشی شامل کربنات سدیم، متیونین، 

بافر فسفات پتاسیم، آب مقطر و آنزیم استخراجی 

تهیه شد. واکنش با اضافه کردن ریبوفلاوین آغاز 

ها در کنش میزان جذب نمونهو پس از توقف وا

نانومتر با استفاده از دستگاه  560طول موج 

  ) قرائت شد.UV-2100-vis( اسپکتروفتومتر

گیري میزان فعالیت آنزیم کاتالاز از طریق اندازه

ي سوبستراي پراکسید کاهش جذب ناشی از تجزیه

گیري شد. ) اندازه1984هیدروژن به روش ایبی (

بافر فسفات پتاسیم، کمپلکس واکنشی شامل 

پراکسید هیدروژن، آب دو بار تقطیر و محلول 

آنزیمی تهیه شد. یک واحد فعالیت آنزیم کاتالاز 

به عنوان مقدار آنزیم مورد نیاز براي تجزیه یک 

میکرو مول سوبستراي پراکسید هیدروژن به 

نانومتر در  290صورت نور جذبی در طول موج 

از ضریب خاموشی یک دقیقه قرائت و با استفاده 

1-cm 1-mmol 6/36  میزان فعالیت آنزیم محاسبه

  شد. 

 کاهش باآنزیم آسکوربات پراکسیداز  عالیتف

 طول موج دقیقه در 1سکوربیک طی آ اسید جذب

آنزیم  واحد فعالیت یکنانومتر محاسبه شد.  290

مورد به عنوان مقدارآنزیم آسکوربات پراکسیداز 

یلی مول اسید م یکبراي اکسید کردن نیاز 

. اسکوربیک در هر دقیقه در نظر گرفته شد

کمپلکس واکنشی شامل بافر فسفات، آسکوربات، 

EDTA آب دو بار تقطیر، پراکسید هیدروژن و ،

بود. جذب با استفاده محلول آنزیمی استخراج شده 

) انجام و UV-2100-visاز دستگاه اسپکتروفتومتر(

 cm-1خاموشی میزان فعالیت با استفاده از ضریب 

1-mmol 8/2 ) 1998محاسبه شد., et alSairam  .(  

گلوتاتیون  آنزیم فعالیت میزان گیريبراي اندازه

ها، ردوکتاز، پس از هضم و سانتریفیوژ کردن نمونه

  EDTAکمپلکس واکنشی شامل بافر فسفات و

تهیه و فعالیت آنزیم به روش آرورا و همکاران 

ساس این روش گیري شد. برا) اندازه2002(

گلوتاتیون اکسید شده توسط آنزیم گلوتاتیون 

به فرم گلوتاتیون  NADPHردوکتاز در حضور 

شود. کاهش جذب در طول موج احیا تبدیل می

نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر  340

)UV-2100-vis به مدت یک دقیقه ثبت شد و با (

 mµ-1cm-1 22/6استفاده از ضریب خاموشی

  دست آمد.هب

میزان مالون دي آلدهاید بر اساس روش استوارت 

) Stewart and Bewley, 1980( و بولی

هاي برگی بعد از هضم گیري شد. نمونهاندازه

 g 15000×دقیقه در  10توسط ازت مایع به مدت 

سانتریفوژ گردیدند. کمپلکس واکنشی شامل تري 

و تهیه  و تیوباربیتوریک اسید کلرواستیک اسید

سانتریفوژ و  پس از انتقال به حمام آب سرد مجدداً

نانومتر با   600و  532ها در طول موج جذب نمونه

) UV-2100-visاستفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر(

گیري شد. میزان مالون دي آلدهاید از اندازه
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هاي جذبی و ضریب خاموشی اختلاف بین موج

cm-1 mmol-1 155 دست آمد. هب  

 1ر تخمین میزان پراکسید هیدروژنمنظوبه

شده به همراه تري کلرواستیک  هضم هاينمونه

اسید سانتریفوژ و کمپلکس واکنشی شامل محلول 

سوپرناتانت، بافرفسفات و یدید پتاسیم تهیه و ثبت 

نانومتر با استفاده از  390میزان جذب در طول موج 

) انجام شد UV-2100-visدستگاه اسپکتروفتومتر(

)Chen et al., 2000.(  

کل بر اساس  4و کاروتنوئید a2 ،b 3مقادیر کلروفیل 

) و کلروفیل Wellburn, 1994معادلات ولبورن  (

) محاسبه Arnon, 1949کل طبق معادله آرنون (

 گردید. 

عملکرد دانه با برداشت تصادفی پنج نمونه در سطح 

متر مربع  5کادر یک متر مربع از هر کرت (مجموعا 

  ر مربع) تعیین گردید.مت 22از 

ندازه   ــتفاده از      جهت ا با اسـ نه،  گیري وزن هزار دا

ساس از میانگین وزن   صادفی ترازوي ح   دو نمونه ت

ــده از هر ایی از دات صــد ــت ش کرت  نه هاي برداش

دو  اســتفاده گردید. بدین صــورت که ابتدا از وزن 

شد و به وزن هزار دانه تبدیل   نمونه میانگین گرفته 

 .شد

 ،هادادهتوزیع  بودن واریانس، نرمال یهاز تجز پیش

بررسی  در تیمار بلوك بودن اثر افزایشی و خطاها

میانگین صفات مورد بررسی توسط  مقایسه. گردید

) در سطح احتمال LSDاي دانکن(دامنه آزمون چند

  گرفت. پنج درصد صورت

 يداده ها توسط نرم افزار آمار لیو تحل هیتجز

GenStat12 .ها از  وداررسم نم يو برا انجام شد

  استفاده شد. Excelو برنامه  SPSSنرم افزار 

 

 
 

  متري قبل از اجراي آزمایشسانتی 25الی  صفر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك در عمق -1جدول 

  سال زراعی

pH 
درصد 

  اشباع

مواد 

خنثی 

  شونده

کربن 

  آلی

نیتروژن 

  کل

فسفر 

قابل 

  جذب

پتاسیم 

قابل 

  جذب

  سر  سیلت  شن

    (درصد)    گرم بر کیلوگرم)(میلی  (درصد)

97-96  8/7  0/52  4/7  72/0  14/0  1/10  661  40  43  17  

  

  
  محل اجراي آزمایش 97-98و  96-97زراعی هاي آمار هواشناسی سال -1نمودار 

                                                              
1 Hydrogen peroxide (H2O2) 
2 Chlorophyll a 

3 Chlorophyll b 
4 Carotenoid (CAR) 
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 ویژگی هاي مهم ارقام گندم نان -2جدول 

  اوحدي  هشترود  صدرا  واران  باران  خصوصیات

  1389  1394  1395  1397  1393  سال معرفی

  زمستانه  زمستانه  زمستانه  زمستانه  زمستانه  تیپ رشدي

	منشاء   ایران  ایران  ایران  ایران  سیمیت	

  2160  1937  2051  2255  2383  عملکرد دانه (کیلوگرم در هکتار)

  38  37  35  40  37  وزن هزار دانه (گرم)

  ساسنیمه ح  نیمه حساس  نیمه حساس  نیمه مقاوم  نیمه حساس  زنگ زرد

  

  نتایج و بحث

 هیتجز ،هااز نرمال بودن داده نانیاز اطم پس

جداول  انجام شد یصفات مورد بررس انسیوار

. با تجزیه واریانس در متن مقاله ارائه نشده است

 هانیانگیم سهیمقا انسیوار هیتجز جدول به توجه

مقایسه میانگین اثر برهمکنش دوگانه . شد انجام

مقادیر بقایاي گیاهی نشان اعمال تناوب زراعی و 

 220با مقدار  aداد که بالاترین میزان کلروفیل 

تر مربوط به تیمار تناوب مول بر گرم وزن میلی

درصد پوشش بقایاي گیاهی و  80گندم و -علوفه

مول بر گرم میلی 1/105کمترین مقدار آن به میزان 

گندم با عدم -تر در تیمار تناوب زراعی گندموزن 

). تیمار 2ایاي گیاهی مشاهده شد (نمودار پوشش بق

درصد بقایاي گیاهی نسبت به تیمار شاهد (عدم  80

 2/52پوشش بقایاي گیاهی) موجب افزایش 

 4گردید. همچنین،  aدرصدي مقدار کلروفیل 

درصد پوشش بقایاي گیاهی نسبت به تیمار شاهد 

درصد محتواي کلروفیل گیاهان را  28/15توانست 

 .بخشدبهبود 

در بین ارقام مورد مطالعه، رقم وارون در هر دو 

را به خود  aتناوب توانست بیشترین مقدار کلروفیل 

). حفظ بقایاي گیاهی به 3اختصاص دهد(جدول 

تواند سبب عنوان تنها منبع ماده آلی خاك می

فراهمی عناصر غذایی و در دسترس قرار گرفتن 

گردد. مواد معدنی براي گیاهان کشت بعدي 

زایش مقدار کلروفیل برگ با کاربرد بقایاي اف

گیاهان مختلف توسط پژوهشگران متعددي 

 ,.Raheem Lahmod et alگزارش شده است (

2019; Mupangwa et al., 2019 آهن و منیزیم .(

به عنوان دو عنصر مهم و اساسی در سنتز کلروفیل 

توانند با تجزیه بقایاي گیاهی در اختیار گیاهان می

). گماچ و 1393رد (عباسی و عنایتی، قرار گی

) بیان داشتند که مخلوط کردن 2020همکاران (

کامل بقایاي سطح خاك به مراتب از بجا گذاشتن 

تواند تأثیر بیشتري بر روي بقایا در سطح خاك می

آزاد سازي عناصر غذاي داشته باشد، اما نسبت 

C/N  بقایاي گیاهی بسیار بیشتر از سایر عوامل

د در آزادسازي مواد غذایی درون بقایا مؤثر توانمی

 Ghimireباشد. در همین زمینه گیمیر و همکاران (

et al., 2017 اظهار داشتند که میزان آزاد سازي (

اي به دلیل مواد غذایی در بقایاي گیاهان علوفه

تر و بیشتر از بقایاي بسیار راحت C/Nنسبت مناسب 

صورت  سایر گیاهان بخصوص کاه و کلش گندم
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گندم و -. در این پژوهش تناوب علوفهپذیردمی

درصد پوشش بقایاي گیاهی احتمالاً  80بکارگیري 

به دلیل وجود نیتروژن موجود در بقایاي گیاهان 

اي توانسته است سبب تسریع فرآیند تجزیه و علوفه

در دسترس قرارگیري عناصر غذایی براي گیاهان 

ت در خاك شود. از طرفی به دلیل فراهمی رطوب

تر از جذب و انتقال عناصر آزاد شده بسیار راحت

سایر تیمارها انجام و افزایش سنتز کلروفیل سبب 

بالا رفتن محتواي غلظت کلروفیل این گیاهان 

  ).Sharma et al., 2019گردیده است (

 
ي تناوب زراعی و مقایسه میانگین اثر برهمکنش دو جانبه -2نمودار 

 aیاهی بر شاخص کلروفیل مقادیر بقایاي گ

  
ي تناوب زراعی و مقایسه میانگین اثر برهمکنش دو جانبه -3نمودار 

ظتی ارقام مورد مطالعه بر شاخص کلروفیل در شرایط کشاورزي حفا

 1397-98و  1396-97در سال هاي زراعی 
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مقایسه میانگین اثرات برهمکنش سه گانه اعمال 

متفاوت بقایاي  تناوب زراعی، کاربرد مقادیر

گیاهی و استفاده از ارقام متفاوت گندم نشان داد، 

 8/145با مقدار  bکه بالاترین میزان کلروفیل 

درصد  80تر مربوط به تیمار مول بر گرم وزن میلی

گندم و رقم -پوشش بقایاي گیاهی در تناوب علوفه

واران بود. کمترین میزان این پارامتر نیز با مقدار 

تر مربوط به تیمار  مول بر گرم وزنمیلی 92/25

 -عدم پوشش بقایاي گیاهی در تناوب زراعی گندم

). براساس 3گندم در رقم باران بود (جدول 

مقایسات میانگین انجام شده، در بین ارقام مورد 

خود را  bمطالعه، رقم واران توانست میزان کلروفیل

هاي زراعی و مقادیر مصرف در تمامی تناوب

اهی بالا نگه دارد. میزان بالاي غلظت بقایاي گی

کلروفیل در رقم واران با بالا بودن پتانسیل ژنتیکی 

این رقم در بهبود سطح سبز، بالا بودن سرعت 

زنی و کارایی مناسب فتوسنتزي قابل تفسیر جوانه

احتمالاً در بالا  bو  aاست. بالا بودن میزان کلروفیل 

ین رقم نیز رفتن عملکرد بیولوژیکی و اقتصادي ا

طوري که ذکر گردید، تأثیرگذار بوده است. همان

در تیمار عدم  bکمترین مقدار محتواي کلروفیل 

-پوشش بقایاي گیاهی در تناوب زراعی گندم

اهش مقدار گندم و رقم باران مشاهده شد. ک

وقوع تنش خشکی و بروز پیري  کلروفیل در طی

 گزارش شده است گیاهان نیزدر سایرزود هنگام 

)Nikolaeva et al., 2010; Xu et al., 2020 .( با

توجه به کاهش میزان رطوبت ذخیره شده در تیمار 

تر بدون تناوب، احتمال بروز تنش خشکی محتمل

بروز در اثر  b کلروفیلافت محتواي میزان هست. 

 کلروفیلمیزان افت محتواي بیشتر از تنش کم آبی 

a باشدمی )Urban et al., 2017یل آن ). دل

تخریب غشاهاي کلروپلاستی در زمان  تواندمی

  ).Ristic et al., 1991وقوع تنش رطوبتی باشد (

اثر برهمکنش سه گانه اعمال تناوب زراعی، 

کاربرد مقادیر متفاوت بقایاي گیاهی و ارقام 

متفاوت گندم نشان داد، که بالاترین میزان 

 نمول بر گرم وزمیلی 5/269کاروتنوئید با مقدار 

درصد پوشش بقایاي گیاهی  80تر مربوط به تیمار 

گندم و رقم واران بود. کمترین -در تناوب علوفه

مقدار این پارامتر نیز مربوط به تیمار عدم پوشش 

گندم براي -بقایاي گیاهی در تناوب زراعی گندم

 40). تیمار 3تمامی ارقام مورد مطالعه بود (جدول 

ش توانست مقدار درصد بقایاي گیاهی در این پژوه

تر مول بر گرم وزن میلی 22/86کاروتنوئید را از 

در تیمار عدم پوشش بقایاي گیاهی در تناوب 

مول بر گرم میلی 13/118گندم رقم واران به -گندم

درصد پوشش بقایاي گیاهی  40تر در تیمار وزن 

در همان شرایط براي رقم واران برساند. بالا بودن 

تواند ر اندام هوایی گیاهان میمیزان کاروتنوئید د

سیستم فتوستزي گیاهان را از احتمال پراکسیده 

شدن توسط انواع اکسیژن فعال محافظت کند. از 

و کاروتنوئیدها   bطرفی بالا بودن میزان کلروفیل

 ,.Lachowicz et alهمبستگی مثبتی باهم دارند (

). همچنین در این پژوهش نیز بیشترین مقدار 2018

درصد  80و کاروتنوئید هر دو در تیمار  bل کلروفی

گندم و رقم -پوشش بقایاي گیاهی در تناوب علوفه

واران مشاهده شد و کاهش مقدار کاروتنوئید در 

تیمار عدم پوشش بقایاي گیاهی و تناوب زراعی 

گندم سبب افزایش صدمات احتمالی به -گندم

شده  bکلروفیل  افت میزان کلروپلاست و دیواره 
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مقایسات میانگین بر همکنش سه گانه تناوب ، بقایاي گیاهی و رقم صفات بیوشیمیایی و کلروفیل گندم در شرایط  -3 جدول

  1397-98و  1396-97کشاورزي حفاظتی در سال هاي زراعی 

  تناوب
بقایاي 

 گیاهی
  رقم

  bکلروفیل

 بر مول یلی(م

  )تروزن گرم

 کارتنوئید

 گرم بر مول یلیم(

  )تروزن

 سوپراکسید

  دیسموتاز

  بر یمی(واحد آنز

 )نیگرم پروتئیلیم

Cu/Zn-SOD  
  بر یمی(واحد آنز

گرم یلیم

 )نیپروتئ

Fe-SOD  
  بر یمی(واحد آنز

 )نیگرم پروتئیلیم

آسکوربات 

  پراکسیداز

  بر یمی(واحد آنز

 )نیگرم پروتئیلیم

-گندم

 گندم

 بدون

  ایبقا

 574/0 37/6 35/1 95/9 74/74  12/29  صدرا

 611/0 02/6 42/1 63/9 75/75  95/28 هشترود

 428/0 49/5 16/1 03/8 4/74  92/25 باران

 884/0 56/6 51/1 19/10 22/86  27/43 واران

 575/0 93/5 24/1 87/8 42/77  61/29 اوحدي

40 

درصد 

 پوشش

 73/0 33/8 79/1 13 97/97  05/39  صدرا

 78/0 44/8 94/1 1/13 02/103  39/34 هشترود

 56/0 66/7 48/1 27/11 44/90  01/35 باران

 88/0 9 83/1 63/13 13/118  05/61 واران

 86/0 47/8 798/1 03/13 95/95  01/35 اوحدي

80 

درصد 

  پوشش

 77/0 25/8 78/1 81/12 94/94  07/41  صدرا

 84/0 04/9 69/1 34/13 21/99  03/37 هشترود

 53/0 83/6 71/1 96/10 3/90  03/35 باران

 99/0 96/8 18/2 33/14 19/124  92/58 واران

 93/0 55/8 64/1 02/13 93/93  98/31 اوحدي

-علوفه

 گندم

بدون 

 بقایا

 79/0 68/6 23/1 96/10 14/114  65/65  صدرا

 78/0 47/6 39/1 7/10 19/119  68/68 هشترود

 64/0 12/8 91/1 28/14 47/138  64/60 باران

 49/1 12/11 2/1 42/17 72/188  32/99 واران

 43/1 83/8 68/1 34/13 29/134  1/81 اوحدي

40 

درصد 

 پوشش

 26/1 41/8 03/2 67/13 36/203  98/98  صدرا

 37/1 27/8 87/1 34/13 25/188  63/97  هشترود

 10/1 46/6 31/1 86/10 61/128  88/88  باران

 17/2 9/11 19/2 05/18 36/229  63/135  واران

 56/1 91/8 81/1 98/13 168  95/95  اوحدي

80 

درصد 

 پوشش

 1 34/3 581/0 35/6 03/171  86/86  صدرا

 94/0 35/3 664/0 31/6 32/200  81/96  هشترود

 67/1 47/6 127/2 1/12 44/171  56/91  باران

 8/1 54/4 68/1 72/10 5/269  8/145  واران

 92/0 41/3 47/0 24/6 35/238  13/113  اوحدي

LSD 5% 124/6  457/8 089/2 198/0 527/1 2775/0 
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) 1988( و همکاران ). گرزبیس3ست (جدول ا

با کاربرد تناوب زراعی در  که گزارش کردند

هاي مورد بررسی مزارع گندم زمستانه میزان رنگیزه

داري را نشان دادند که با عملکرد افزایش معنی

د رسي مستقیمی دارد. به نظر میاقتصادي رابطه

ها در اوایل ویژگی محافظت نوري این رنگیزه

هاي فتوسنتزي در دوره رشد توانسته از سیستم

مقابل حملات انواع اکسیژن فعال، محافظت و 

  سبب انتقال الکترون در مسیر اصلی خود شود.

بر همکنش سه گانه تناوب، مقایسه میانگین اثر 

نشان داد، که بیشترین میزان  بقایاي گیاهی و رقم

میزان عالیت آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز بهف

گرم پروتئین مربوط به واحد آنزیمی بر میلی 05/18

درصد پوشش بقایاي گیاهی در تناوب  40تیمار 

گندم در رقم واران و کمترین میزان فعالیت -علوفه

واحد آنزیمی بر  31/6این آنزیم نیز به میزان 

عدم گــرم پروتیین مربوط به تیمـارهاي میلی

-پوشش بقایاي گیاهی در تناوب زراعی علوفه

  ).3(جدول  گندم و رقم هشترود بود

دلیل انسداد در شرایط بروز تنش خشکی، به

شود. ها، انجام فتوسنتز با مشکل مواجه میروزنه

کاهش تثبیت دي اکسید کربن اتمسفري باعث 

گردد. با احیاي شدید زنجیره انتقال الکترون می

یل ردوکس اکسیژن و فراهمی آن در توجه به پتانس

ها به راحتی بر روي آن انتقال داخل سلول، الکترون

رادیکال سوپر اکسید اولین رادیکالی  یابند.می

هست که در طی انتقال الکترون بر روي اکسیژن 

در بین ). Phaniendra et al., 2015شود (تولید می

به دلیل  Cu/Zn-SODها، آیزوزیم آیزوزایم

بالاتر تبدیل رادیکال سوپراکسید و مکان سرعت 

فعالیت آن نسبت به دو آیزوزایم دیگر حائز اهمیت 

باشد. نتایج تجزیه واریانس میزان بیشتري می

نشان داد که  Cu/Zn-SODفعالیت آیزوزایم 

ي تیمارهاي مورد مطالعه بر برهمکنش سه جانبه

روي میزان فعالیت این آنزیم در سطح یک درصد 

ر بوده است. بالاترین میزان فعالیت این دامعنی

گرم واحد آنزیمی بر میلی 19/2آیزوزایم با مقدار 

درصد پوشش بقایاي  40پروتیین مربوط به تیمار 

گندم در رقم واران بود که -گیاهی در تناوب علوفه

درصد پوشش بقایاي گیاهی در تناوب  80با تیمار 

 داريگندم در رقم واران تفاوت معنی-گندم

نداشت. با توجه به برتري پتانسیل ژنتیکی رقم 

واران نسبت به سایر ارقام مورد مطالعه احتمالا دلیل 

کارا بودن این رقم در جذب عنصر روي میزان 

نسبت به سایر  Cu/Zn-SODفعالیت بیشتر آیزوزیم 

باشد.کمترین میزان فعالیت این آنزیم نیز ارقام می

گرم پروتیین یلیواحد آنزیمی بر م 58/0به میزان 

مربوط به تیمارهاي عدم پوشش بقایاي گیاهی در 

گندم در رقم صدرا بود  -تناوب زراعی گندم

بر همکنش سه گانه ). مقایسه میانگین اثر 3(جدول 

بر میزان فعالیت  تناوب ، بقایاي گیاهی و رقم

. نشان داد که  بیشترین میزان  Fe-SODآیزوزایم 

واحد آنزیمی  9/11قدار فعالیت این آیزوزایم به م

درصد  40گرم پروتیین مربوط به تیمار بر میلی

گندم و رقم -پوشش بقایاي گیاهی در تناوب علوفه

  34/3واران. و کمترین میزان فعالیت آن به میزان  

گرم پروتیین مربوط به واحد آنزیمی بر میلی

درصد پوشش بقایاي گیاهی در  80تیمارهاي 

گندم و رقم صدرا  -گندم هکتار در تناوب زراعی

). بیشترین مقادیر فعالیت آیزوزایم 3بود (جدول 
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Mn-SOD  درصد بقایاي  40و  80در تیمارهاي

گندم و کمترین میزان آن -گیاهی در تناوب علوفه

مربوط به تیمار عدم پوشش بقایاي گیاهی در 

). بیشترین مقدار 4گندم بود(جدول -تناوب گندم

بوط به ارقام واران و باران فعالیت این آیزوزایم مر

گندم و کمترین مقدار آن مربوط -در تناوب علوفه

  ).5گندم بود (شکل -به رقم باران در تناوب گندم

  

 

  

  
در  Mn-SODآیزوزایم  ي تناوب زراعی و مقادیر بقایاي گیاهی بر فعالیتمقایسه میانگین اثر برهمکنش دو جانبه -4 نمودار

  1397-98و  1396-97ر سال هاي زراعی شرایط کشاورزي حفاظتی د

 
 

 
  

 طیدر شرا Mn-SOD میزوزایآ تیفعال بر یبررس مورد ارقام و یزراع تناوب يجانبه دو برهمکنش اثر نیانگیم سهیمقا -5 نمودار

  1397-98و  1396-97 یزراع يدر سال ها یحفاظت يکشاورز

c

b b b

a a
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ي نتایج مقایسه میانگین برهمکنش سه جانبه

اي مورد بررسی بر روي میزان فعالیت فاکتوره

آنزیم آسکوربات پراکسیداز نشان داد که بیشترین 

واحد  17/2میزان فعالیت این آنزیم با مقدار 

 40تیمار مربوط به گرم پروتیین آنزیمی بر میلی

-درصد پوشش بقایاي گیاهی در تناوب علوفه

گندم و رقم واران  و کمترین میزان آن به مقدار 

گرم پروتیین مربوط به احد آنزیمی بر میلیو 428/0

-تیمار عدم پوشش بقایاي گیاهی در تناوب گندم

هاي تک ). زراعت3گندم و رقم باران بود (جدول 

کشتی و برداشت کاه و کلش موجود در کشتزارها 

اي از عناصر سبب خروج مقادیر قابل ملاحظه

گردد. این درحالی است که غذایی از خاك می

هاي مناطق خشـک اصر غذایی در خاكکمبود عن

و نیمه خشک همانند ایران از سایر مناطق دنیا بیشتر 

هاي چن و باشد. در همین راستا طبق گزارشمی

درصد  80الی  Chen et al., 2014 (50همکاران (

از عناصر ریز مغذي جذب شده توسط گندم 

ي ترکیب بقایاي گیاهی با خاك تواند در نتیجهمی

ه خاك برگردد. بنابراین یکی از دوباره ب

هاي حفظ بقایاي گیاهی در کشتزارها ویژگی

برگشت عناصر غذایی به خاك هست. این در 

باشد که فراهمی رطوبت در شرایط حفظ حالی می

بقایاي گیاهی سبب بهبود قابلیت جذب عناصر 

 Schoenau andگردد (غذایی نیز می

Campbell, 1996ورزي حفاظتی و ). خاك

ضور بقایاي گیاهی علاوه بر افزایش فعالیت ح

میکروبی خاك، کاهش دماي خاك، افزایش 

میزان کربن و رطوبت ذخیره شده در فراهمی 

تواند نقش اساسی ایفا کند عناصر غذایی نیز می

)Gmach et al., 2020هاي بقایاي ). نقش ویژگی

گیاهی در شرایط تنش خشکی بیشتر از سایر 

ا حدودي اثرات مضر تنش باشد و تشرایط می

  دهد.رطوبتی را کاهش می

نتایج مقایسات میانگین نشان داد که بیشترین میزان 

واحد آنزیمی 98/0فعالیت آنزیم کاتالاز با مقدار 

درصد  40تیمار مربوط به گرم پروتیین بر میلی

گندم و رقم -پوشش بقایاي گیاهی در تناوب علوفه

 40به  تیمار واران و کمترین میزان آن مربوط 

درصد پوشش بقایاي گیاهی در رقم هشترود و 

). با توجه به 4گندم بود (جدول -تناوب علوفه

 40افزایش میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در تیمار 

گندم -درصد پوشش بقایاي گیاهی و تناوب علوفه

افزایش میزان در رقم واران انتظار بر این است که 

ان تجمع پراکسید میزفعالیت آنزیم کاتالاز از 

  هیدروژن در این تیمار کاسته باشد.

نتایج مقایسات میانگین برهمکنش سه گانه 

فاکتورهاي مورد مطالعه بر روي میزان فعالیت 

آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز نشان داد که بیشترین 

 واحد 13/3میزان فعالیت این آنزیم با مقدار 

ار عدم تیممربوط به گرم پروتیین آنزیمی بر میلی

گندم در -پوشش بقایاي گیاهی در تناوب علوفه

واحد  79/0رقم واران  و کمترین میزان آن با 

 80گرم پروتیین مربوط به  تیمار آنزیمی بر میلی

درصد پوشش بقایاي گیاهی در هکتار در تناوب 

تبدیل ). 4گندم در رقم هشترود بود (جدول -علوفه

هاي در چرخهگلوتاتیون اکسید به گلوتاتیون احیا 

توسط  مهلر، گزانتوفیل و آسکوربات گلوتاتیون

 Yousuf( شودانجام میآنزیم گلوتاتیون ردوکتاز 

et al., 2012.( نقش ردوکتاز گلوتاتیون  آنزیم
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آوري پراکسید هیدروژن و حفظ مهمی در جمع

 Rahantaniaina etکند (گلوتاتیون احیا بازي می

al., 2017ش خشکی در ). با توجه به بروز تن

شرایط عدم پوشش بقایاي گیاهی، افزایش میزان 

فعالیت این آنزیم در شرایط تنش ملایم و کاهش 

فعالیت آن در شرایط تنش خشکی شدید توسط 

) Sairam et al., 2002سایروم و همکاران (

. با توجه به افزایش میزان فعالیت گزارش شده است

صد در 40آنزیم گلوتاتیون ردوکتاز در تیمار 

گندم در رقم -پوشش بقایاي گیاهی و تناوب علوفه

واران انتظار بر این است که میزان گلوتاتیون اکسید 

ي بیشتري بتواند به گلوتاتیون احیا شده تبدیل شده

گردد و سبب افت تجمع پراکسید هیدروژن در 

 گیاهان مورد مطالعه در این تیمار گردد.

زراعی و ي تناوب با بررسی برهمکنش دو جانبه 

مقادیر بقایاي گیاهی  مشاهده شد که بیشترین 

محتواي پراکسید هیدروژن به تیمارهاي عدم 

پوشش بقایاي گیاهی در هر دو تناوب مورد مطالعه  

 80وکمترین میزان تجمع این ماده نیز در تیمار 

درصد پوشش بقایاي گیاهی در تناوب علوفه گندم 

توان نتایج می). با توجه به این 6مشاهده شد (شکل 

اظهار داشت که حفظ بقایاي گیاهی در کاهش 

تجمع این ماده سمی نقش مهمی دارد. تجمع 

پراکسید هیدروژن در هر دو تناوب مورد بررسی با 

افزایش پوشش بقایاي گیاهی کاهش یافت، اما 

گندم به مراتب -روند کاهشی در تناوب علوفه

سه گندم بود. نتایج مقای-بیشتر از تناوب گندم

ي کاربرد بقایاي میانگین برهمکنش دو جانبه

گیاهی و ارقام مورد بررسی نشان داد که بیشترین 

مقدار تجمع پراکسید هیدروژن مربوط به ارقام 

باران و اوحدي در شرایط عدم پوشش بقایاي و 

کمترین مقدار آن نیز مربوط به رقم واران و تیمار 

. اثر  )7درصد پوشش بقایاي گیاهی بود (شکل  80

هاي زراعی و ارقام ي تناوببرهمکنش دو جانبه

مورد بررسی نشان داد که رقم اوحدي در تناوب 

گندم داراي بیشترین تجمع پراکسید -گندم

گندم -هیدروژن و رقم واران در تیمار علوفه

رسد نظر میهکمترین تجمع این ماده را داشت.  ب

 هاي آنتی اکسیدانافزایش میزان فعالیت آنزیم

) در 4و  3کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز (جدول

درصد پوشش بقایاي گیاهی و تناوب  40تیمار 

گندم در رقم واران دلیل اصلی کاهش -علوفه

دار میزان تجمع پراکسید هیدروژن در این معنی

) بیان داشتند 2013البلطاقی و محمد (تیمارها باشد. 

هایی که در حضور انواع که یکی از واکنش

کند، سیژن فعال سرعت بیشتري پیدا میاک

پراکسیداسیون لیپیدهاي غشایی است که باعث 

تولید آلدهایدهایی مانند مالون دي آلدهاید و 

شود. افزایش این ماده در محصولاتی مثل اتیلن می

پی تولید دي آسیل گلیسرول، تري آسیل گلسیرول 

و اسیدهاي چرب آزاد نیز نشان از سازوکارهاي 

اصل از کمبود آب بر تجزیه لیپیدهاي تخریب ح

  باشد.غشا می

افزایش پراکسیداسیون لیپیدي توسط پژوهشگران 

متعددي در شرایط تنش خشکی در گیاهان 

 Pandey etمختلف گزارش شده است (

al.,2010; Khaleghi et al., 2019 .(  بسیاري از

هايکه افزایش فعالیت آنزیم پژوهشگران معتقداند
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راکسید هیدروژن در شرایط پي تناوب زراعی و مقادیر بقایاي گیاهی بر میزان مقایسه میانگین اثر برهمکنش دو جانبه -6 نمودار

  1397-98و  1396-97کشاورزي حفاظتی در سال هاي زراعی 

  

   
  

  زان پراکسید هیدروژنمی ي کاربرد بقایاي گیاهی و ارقام مورد بررسی برمقایسه میانگین اثر برهمکنش دو جانبه -7نمودار 

  
کسید هیدروژن در شرایط ي تناوب زراعی و ارقام مورد بررسی بر میزان پرامقایسه میانگین اثر برهمکنش دو جانبه -8نمودار 

  1397-98و  1396-97کشاورزي حفاظتی در سال هاي زراعی 
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آنتی اکسیدان سبب افزایش تحمل گیاهان به تنش 

 ;Caverzan et al., 2016گردد (اکسیداتیو می

Zhang et al., 2014بررسی برهمکنش  ). در این

ي صفات مورد بررسی بر روي میزان سه جانبه

دار دي آلدهاید در سطح یک درصد معنی مالون

). مقایسات میانگین انجام شده نشان 4شد (جدول 

 33/43داد که بیشترین تجمع این ماده با مقدار 

بقایاي گیاهی در  تیمار عدم پوششمربوط به 

گندم و رقم باران بود و کمترین -تناوب گندم

مربوط به تیمار  26/19تجمع این ماده نیز با مقدار 

-درصد پوشش بقایاي گیاهی در تناوب علوفه 80

  ).4گندم در رقم واران بود (جدول 

هاي گیاهی تجمع انواع اکسیژن فعال در سلول 

گردد. با میافزایش تولید تجمع مالون دي آلدهاید 

ي میزان پراکسید توجه به اینکه برهمکنش دو جانبه

دار شده است و با هیدروژن در این پژوهش معنی

توجه به اینکه پراکسید هیدروژن یکی از انواع 

توان باشد، میاکسیژن فعال موجود در سلول می

ي مالون دار شدن برهمکنش سه جانبهدلیل معنی

هاي موجود یر رادیکالدي آلدهاید را به تولید سا

ي میزان پراکسید نسبت داد. بررسی اثرات دوجانبه

تواند تاییدي بر تجمع پراکسید هیدروژن می

هاي گیاهی باشد. در همین هیدروژن در سلول

رابطه میزان تولید مالون دي آلدهاید در تیمار عدم 

پوشش بقایاي گیاهی در هر دو نوع تناوب زراعی 

تواند به دلیل بالا باشد که مییدر بیشترین مقدار م

بودن میزان پراکسید هیدروژن در این تیمارها باشد 

 7). از طرفی همچنین با توجه به شکل 4(جدول 

کمترین میزان تجمع پراکسید هیدروژن مربوط به  

درصد پوشش بقایاي  80رقم واران در شرایط 

  گیاهی بود. 

ر هاي یکی از اجزا مهم عملکرد که تحت تاثیر تیما

آزمایش قرار گرفت وزن هزار دانه بود. برهمکنش 

ي فاکتورهاي مورد مطالعه بر روي وزن سه جانبه

هزار دانه نشان داد که بیشترین وزن هزار دانه در 

گرم مربوط به رقم  38/40بین ارقام مورد مطالعه با 

درصد پوشش بقایاي گیاهی در  80واران در تیمار 

وزن و کمترین میزان دم گن-هکتار در تناوب علوفه

گرم مربوط به رقم  26/35نیز با مقدار هزار دانه 

صدرا در تیمار عدم پوشش بقایاي گیاهی در 

تمام ارقام مورد ). 4گندم بود (جدول -تناوب گندم

مطالعه در هر دو سیستم تناوبی با افزایش سطوح 

بقایا وزن هزار دانه بیشتري تولید کردند. با این حال 

زایش وزن دانه در تناوب علوفه نسبت به مقدار اف

اي در مقایسه با هاي علوفهگندم بیشتر بود. لگوم

 اهیبراي گ یتروژنیرنیغ و یتروژنـیمنـافع نغلات 

سبب تعدیل و کـه  کنندفراهم میبعـدي  یزراع

. منـافع شودمی محصول ـتیفیعملکـرد و کحفظ 

 شیافزا تروژن،ین شـامل بهبـود جـذب یتروژنـین

 خـاك و منـافع تـروژنین شیدانـه و افـزا نیپروتئ

شامل کاهش مشکلات آفات،  یتروژنیرنیغ

 اتیخصوص بهبود هاي هرز،و علف هاماريیب

 ییعناصر غذا یدسترس تیقابل شیخاك و افزا

). در هر دو سیستم Naveed et al., 2018( است

تناوبی و در تمام سطوح بقایا رقم واران نسبت به 

ارقام وزن دانه بیشتري داشت. این نکته نیز سایر 

ي پر شدن دانه قابل ذکر است که طول دوره

تواند تحت تاثیر کاربرد بقایاي گیاهی افزایش می

  یابد.
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مقایسات میانگین بر همکنش سه گانه  تناوب،  بقایاي گیاهی و رقم بر  صفات بیوشیمیایی و عملکرد گندم  در  -4جدول 

  1397-98و  1396-97اظتی در سال هاي زراعی شرایط کشاورزي حف

 ارقام پوشش بقایا  تناوب

  کاتالاز

   بر یمی(واحد آنز

 )نیگرم پروتئیلیم

  گلوتاتیون پراکسیداز

-یلیم بر یمیواحد آنز(

 )نیگرم پروتئ

  مالون دي آلدهاید

 گرم بر مول نانو(

  )تر وزن

وزن هزار 

 )گرم(دانه 

عملکرد دانه 

 در لوگرمی(ک

 )هکتار

 گندم-دمگن

  بدون بقایا

 1/2294 26/35 23/37 471/1  048/0  صدرا

 8/2525 78/35 76/33 158/1  054/0 هشترود

 0/2591 86/36 33/43 39/1  024/0 باران

 1/2738 07/37 15/26 948/1  077/0 واران

 9/1884 51/36 75/31 492/1  056/0 اوحدي

درصد  40

 پوشش

 2/2583 33/36 35/24 937/1  055/0  صدرا

 9/2640 43/36 82/26 82/1  068/0 هشترود

 3/2917 74/37 99/33 86/1  039/0 باران

 0/3040 04/38 51/22 127/2  099/0 واران

 1/2103 97/36 11/25 976/1  077/0 اوحدي

درصد  80

  پوشش

 5/2536 30/37 95/25 833/1  058/0  صدرا

 7/2610 57/37 96/27 87/1  077/0 هشترود

 8/2844 62/38 35 777/1  033/0 باران

 1/3076 86/38 23/20 14/2  095/0 واران

 8/2075 26/37 69/25 198/2  079/0 اوحدي

 گندم-علوفه

 بدون بقایا

 6/2621 73/36 91/35 144/1  423/0  صدرا

 9/2659 24/37 13/38 231/1  432/0 هشترود

 4/2725 61/37 91/35 788/1  48/0 باران

 8/2651 95/37 26/30 135/3  976/0 واران

 1911 75/37 68/36 383/1  856/0 اوحدي

درصد  40

 پوشش

 3/3079 73/37 46/32 87/1  80/0  صدرا

 9/3194 66/37 64/31 84/1  91/0  هشترود

 6/3328 8/38 21/36 37/1  77/0  باران

 1/3449 67/38 09/23 85/2  98/0  واران

 1/2709 50/37 67/31 93/1  87/0  اوحدي

درصد  80

 پوشش

 6/3345 24/38 26/21 001/1  08/0  صدرا

 7/3366 44/38 43/23 797/0  01/0  هشترود

 2/3703 1/40 44/29 452/2  66/0  باران

 9/3809 38/40 26/19 34/1  47/0  واران

 7/2830 35/39 32/22 88/0  053/0  اوحدي

LSD 5%  2143/0 2775/0 688/2 24/1 24/324 
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ي بررسی مقایسه میانگین برهمکنش سه جانبه

فاکتورهاي مورد مطالعه بر روي میزان عملکرد دانه 

ارقام مورد مطالعه نشان داد که بیشترین عملکرد 

کیلو گرم مربوط به رقم واران  در  3810دانه  با  

درصد پوشش بقایاي گیاهی در هکتار در  80تیمار 

و کمترین میزان آن مربوط به دم گن-تناوب علوفه

کیلوگرم در هکتار در تیمار 9/1884رقم اوحدي با 

گندم -عدم پوشش بقایاي گیاهی در تناوب گندم

در این نکته قابل ذکر است که ). 4بود (جدول 

درصد پوشش بقایاي  80پژوهش حاضر تیمار 

گندم در رقم واران در -گیاهی در تناوب علوفه

درصد پوشش بقایاي  40 مقایسه با تیمار حفظ

درصدي  47/9گیاهی در هکتار سبب افزایش 

نظامی و همکاران  عملکرد دانه گردیده است.

ارزیابی کاشت بقولات به عنوان  ) در 1392(

گندم در -گیاهان جایگزین در نظام زراعی آیش

به این نتیجه رسیدند که  استان خراسان شمالی

ط دیم ماشک علوفه اي در تناوب گندم در شرای

 Raheemآن مناطق موثر است. راهوم و همکاران (

Lahmod et al., 2019 مشاهده نمودند که اثر (

درصدي  60بقایاي خشک گندم سبب کاهش 

  زنی بذور گندم گردید.جوانه

با بررسی مقایسه میانگین ها مشاهده شد که  

برتر از سال  96-97عملکرد دانه در سال زراعی 

کرد دانه در سال زراعی بود. عمل 97-98زراعی 

 18دوم نسبت به سال زراعی اول به ترتیب به میزان 

کاهش یافت. بیشترین عملکرد دانه در  %14% و 

-سال اول مربوط به رقم واران  در تناوب گندم

گندم در سال اول و -گندم  بود. در تناوب علوفه

گندم در -گندم و علوفه-در هر دو تناوب گندم

لکرد دانه مربوط به ارقام واران سال دوم بیشترین عم

و باران بود. و  رقم اوحدي ازکمترین میزن عملکرد 

را در هر دو سال و هر دو تناوب برخوردار بود. با 

توجه به یکسان بودن تیمارهاي مورد بررسی در هر 

دو سال زراعی مذکور به نظر میرسد علی رغم 

درصدي بارندگی  سال اول در سال دوم  15کاهش 

بتداي بهار تعداد روز هاي یخ بندان بیشتري در ا

روز) وجود  4روز) در مقایسه یا سال دوم ( 12(

به یکباره دماي هوا افزایش  در سال دوم  وداشت 

یافت و رطوبت نسبی افت پیدا کرد و میزان تبخیر 

و گیاهان که در ابتداي بهار رشد  افزایش یافت

ی مواجه مطلوبی نداشتند در ادامه نیز با تنش دمای

  . )1شدند (جدول 

  گیرينتیجه

نتایج این آزمایش نشان داد عملکرد دانه در سال 

زراعی اول نسبت به سال زراعی دوم برتري نشان 

درصد پوشش بقایاي گیاهی و تناوب  40داد. تیمار 

گندم، از نظر صفات فیزیولوژیک و -زراعی علوفه

بیوشیمیایی  مورد بررسی برتري معنی داري نشان 

ادند و در این تیمارها میزان خسارات وارده به د

هاي گیاهی تحت شرایط تنش کاهش یافت سلول

توان در افزایش عملکرد که نتیجه آن را می که 

محتواي  شیدر هر دو سال آزمادانه مشاهده کرد. 

ارقام مورد  یتمام و کاروتنوئیدها در a ،bکلروفیل 

ندم بود. از تناوب گ شتریدر تناوب علوفه ب یبررس

 لوفهوزن دانه در تناوب ع شیافزا مقدار همچنین

بیشترین میزان فعالیت  بود. بالاترنسبت به گندم 

-Feآنزیم سوپر اکسید دیسموتاز و آیزوزم 

SOD فعالیت آنزیم گلوتاتیون ردوکتاز، فعالیت ،
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آنزیم آسکوربات پراکسیداز، فعالیت آنزیم 

ش بقایاي درصد پوش 40کاتالاز، مربوط به  تیمار 

گندم بود همچنین بیشترین -گیاهی و تناوب علوفه

عملکرد دانه مربوط به ارقام واران و باران در تیمار 

درصد پوشش بقایاي گیاهی در تناوب  40حفظ 

  گندم به دست آمد. در شرایط کشاورزي -علوفه

حفاظتی، رقم واران در تیمار حفظ پوشش بقایاي 

 -ه تناوب علوفهدرصد در هکتار به همرا 40گیاهی 

گندم به عنوان تیمار برتر از نظر کاهش اثرات 

نامطلوب تنش خشکی در سطح سلول و حفظ 

سطح مطلوبی از فعالیت فتوسنتزي و در نتیجه تولید 

  عملکرد دانه بالاتر شناخته شد.

  

  

  
  یگندم در طی دو سال زراع-گندم و علوفه-عملکرد ارقام گندم دیم در تناوب گندم -9نمودار 
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Abstract 

In order to investigate the effect of rotation and plant residues on grain yield, chlorophyll 

content, activities of superoxide dismutase, Cu/Zn-SOD isozymes, Mn-SOD isozymes, Fe-

SOD isozymes, glutathione reductase, ascorbate peroxidase, catalase, amount of hydrogen 

peroxide and malondialdehyde in five dryland wheat cultivars, an experiment was conducted 

as split-split plot based on randomized complete block design with three replicates on Research 

station of Dryland Agricultural Research Institute-Maragheh. Experimental treatments were: 

a) two wheat-wheat and forage-wheat rotations in the main plots, b) three levels of crop 

residues including non-use, 2 and 4 tons of residues in subplots, c) 5 wheat cultivars including 

Sadra, Hashtrood, Baran, Varan and Ohadi in sub-sub plots. Combined analysis of variance 

showed that the effects of rotation, crop residue values and cultivars were significant on most 

of the studied traits. The highest grain yield (1809.9 Kg/ha) was obtained from Varan cv. at 4 

T/ha forage crop residue. The highest chlorophyll a, chlorophyll b and carotenoid were 

observed in 4 T/ha crop residues with forage-wheat rotation in Varan cultivar. Also, the lowest 

content of hydrogen peroxide and lipid peroxidation were recorded in 4 and 2 T/ha of crop 

residues in forage-wheat and Varan cultivars. Due to the importance of using conservation 

agricultural pattern in dry lands of Iran, in order to optimize the productivity of this model and 

considering the present study results on the occurrence of some reducing effects due to 

allopathic effect in the treatment of 4 ton residues, maintaining plant residues of 2 tons per 

hectare with fodder-wheat rotation in rainfed conditions in Varan cultivars as the best treatment 

in terms of reduction the adverse effects of drought stress on the cell surface and maintaining 

the desired level of photosynthetic activity and thus the production of higher grain yield were 

known. 
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