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 چکیده

های سازگار، محتوی نسبی آب و عملکرر  رر  بهره   اکسیدان، اسمولیتهای آنتیبر فعالیت آنزیم مطالعه اثر تنش کم آبیاری و تراکم گیاه منظوربه
پژوهشری  انشرهاه آزا  اسرتمی مشراد برا       -های کامل تصا فی با آرایش اسپلیت پرت   ر مزرعره آموز ری   )رقم پشن( آزمایشی  ر قالب طرح بلوک
 0کم آبیاری  ر سه سطح )انجام  د.  6451-58(  ر سال زراعی 41°، 43’، 61"و عرض جغرافیایی  55°، 8’، 5"مختصا  جغرافیایی )طول جغرافیایی 

( هزار گیراه  ر هکترار   000و  650، 600تراکم گیاه ) و سه عامل اصلی عنوانبه رصد کمتر از نیاز آبیاری گیاه(  30و  00)عدم کم آبیاری( و کم آبیاری 
نتایج تجزیه واریانس نشان  ا  که اثر کم آبیاری بر تمام متغیرها، اثر تراکم گیاه بر محتوی نسبی آب، عملکرر    عامل فرعی  ر نظر گرفته  د. عنوانبه

و اثر متقابل بر تمام متغیرها )جز محتوی نسربی آب و فعالیرت سروپر     بتل با پو ش، عملکر  بتل بدون پو ش و عملکر  بتل بدون پو ش استاندار 
 ار بو . نتایج نشان  ا  با افزایش کم آبیاری )افزایش تنش( و افزایش تراکم گیراه محتروی نسربی آب کراهش یافرت. همهنرین       اکسید  یسموتاز( معنی

اثر متقابل  و عامل نشان  ا  که با افزایش  یرتأث. مقایسه میانهین صفا  تحت  یسموتاز  د یدسوپر اکسافزایش کم آبیاری موجب افزایش فعالیت آنزیم 
های کاتالاز و پراکسریداز بره  لیرل افرزایش ترنش وشرکی و رقابرت        محلول و فعالیت آنزیم هاییدرا کربوهکم آبیاری و تراکم گیاه محتوی پرولین، 

اما  ر همه سطوح کم آبیراری  ؛ تل با پو ش، بدون پو ش و بدون پو ش استاندار   دافزایش یافت. کم آبیاری موجب کاهش عملکر  ب یاگونه رون
های سازگار و فعالیرت  نتایج حاصل نشان  ا  تنش وشکی سبب افزایش محتوی اسمولیت یطورکلبهبا افزایش تراکم گیاه، عملکر  بتل افزایش یافت. 

 ین افزایش جات کاهش اثرا  تنش بر عملکر  کافی نبو . ر رقم مور  آزمایش  د اما ا اکسیدانیآنتهای آنزیم
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تررین  ( یکری از مارم  Zea mays varsaccharataرر   یرین )
رر  است که با انجام جاش ژنتیکی حاصل  ده اسرت.   هاییرگونهز

ه که آندوسپرم  انه  ر حدو   و برابر بیشرتر از  این جاش باعث گر ید
رر  معمولی قند رویره کنرد. رر  بهره، همران برتل رر   ریرین      
اسررت کرره بررافتی تررر ، عریررر و طعررم  رریرین  ار  و  ر ابترردای    

، چربی، یدرا کربوه و . این محصول  ارای بر ا ت می یافشانگر ه
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اسرت و   Cو  Bنرد  هرایی مان پروتئین، قنرد، مروا  معردنی و ویترامین    
گیرر   قررار مری   مور اسرتفا ه  ر صنایع تبدلی )کنسرو و تر ی( ̋عموماً

های اویرر  .  ر سال(Dutta et al., 2015و  6455)باوی و همکاران، 
امرا مشرکل   ؛ تقاضا برای این محصول  ر ایران افزایش  ا رته اسرت  

ایران و کمبو  منابع آبی است. یکری   وشکیمهنعمده اقلیم وشک و 
اقداما  مناسب مدیریت زراعی  ر  رایط محدو یت آب، استفا ه از  از

راهکار کم آبیاری است.  ر این  رایط به گیاه کمتر از نیاز واقعری آب  
جات آبیاری بایرد   یافتهاوتصاصاما کاستن از مقدار آب ؛  و  ا ه می

الامکان کمتررین ترنش بره گیراه وار   رو  و      با د تا حتی یاگونهبه
جرویی آب  کاهش محصول  ر برابر سو  حاصل از مقدار صررفه میزان 

و  6451و همکاران،  احمد پور، 6455ناچیز با د )صابری و همکاران، 
Muneer et al., 2018)    کرناک و همکاران معتقرد هسرتند هردز از .

کم آبیاری باینه ساوتن مصرز آب و به حداکثر رساندن عملکر  بره  
(. برا وجرو    Kirnak et al., 2010) ازای هر واحد آب مصرفی اسرت 

این، کم آبیاری ممکن است از طریق ایجا  تنش وشکی ر رد و نمرو   
 ر ایرن زمینره    (.Oneto et al., 2016قررار  هرد )   یرتأثگیاه را تحت 
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 600( مشاهده کر ند که کاهش آبیراری از  6454جلیلیان و همکاران )
 انه  ر بتل  رصدی ر یر  01 رصد نیاز آبی منجر به کاهش  10به 

، 600(  ر مطالعه اثر سه سطح 6450 د. قاضیان تفر ی و همکاران )
 رصد نیاز آبی  ر سه رقرم رر   ریرین  ریافتنرد کره کرم       10و  80

جرز  راوب بر ا رت  ر     ار کلیه صفا  بهآبیاری باعث کاهش معنی
تررین  گر ید. تنش وشکی یکری از مارم    دهاعمالاثر تنش وشکی 

گیرر  اسرت کره سربب ایجرا  تغییررا  چشرم       سرتی یز یرر غهای تنش
- و . یکری از پاسر   فیزیولوژیکی و بیو یمیایی  ر اغلب گیاهان می

 هرای اکسریژن فعرال   تشکیل گونره  یآبکمهای اولیه گیاهان به تنش 
هرای  ( و را یکال2O-) یدسوپر اکس(، 2O2Hاکسید هیدروژن ) مانند پر

and Anjum et Gao et al., 20 20با رد ) ( مری OH-هیدروکسیل )

al., 2015های اکسیژن فعال پتانسیل واکرنش برا بسریاری از    (. گونه
ماکرو ترکیبا  سلولی را  ارند و سبب وسار  به غشای سلول و سایر 

هرا،  فتوسرنتزی، پرروتئین   یها انهرنگضروری از قبیل  یهامولکول
(. Blokhina et al., 2003 روند ) اسیدهای نوکلئیک و لیپیردها مری  

هرای اکسریژن فعرال    گیاهان بررای کراهش  ا ن اثرر مخررب گونره     
تروان بره   هرا مری  های متفاوتی  ارند. از جمله ایرن مکانیسرم  مکانیسم

 ,.Verma and Dubeyاکسریدانی ا راره کرر  )   سیستم  فرا  آنتری  

هرایی هسرتند کره مرانع عملکرر       مولکرولی  هرا اکسیدانیآنت(. 2003
کننرد. ایرن   ها جلروگیری مری  لولو از تخریب س آزا  دههای را یکال
را بره  رکل    هاآنهای آزا  توانند با  ا ن الکترون به را یکالموا  می

 Demiral روند )  هرا آنپایدار وو  تبدیل کنند و مانع اثرا  مخررب  

and Turkan., 2004اکسرریدان ماننررد کاتررالاز هررای آنترری(. آنررزیم
(CAT( پراکسیداز ،)POD و آسکوربا  پراکسیداز )(APX ر پراک  )-

 Agarwalهای آزا  اکسریژن  ر سرلول نقرش  ارنرد )    سازی را یکال

and Pandey., 2004های متعد ی  ر مرور  نقرش آنتری   (. گزارش-

های محیطی وجرو   ار .  های مختلر  ر کاهش اثرا  تنشاکسیدان
 2O2Hبرر فعالیررت   APX و CAT ماارکننرده مثرال: اثرررا    طرور بره 

 ,.Anjum et al., 2015and Khalig et alگرزارش  رده اسرت )   

اسمزی، مکانیسم مام  یهری است که گیاهان جات  یمتنظ (.2015
های محیطی، مانند وشکی و  وری و ونثری  تعدیل اثرا  مضر تنش

گیرنرد. تنظریم اسرمزی بره     های اکسیژن فعال به کار مری کر ن گونه
رولین، اسمزی مثل پ کنندهیمتنظهای سازگار و یا موا  کمک اسمولیت

 و . این موا  عتوه برر محافظرت   بتائین و قندهای محلول انجام می
غشاها  ر برابر تنش وشکی با کمک به جذب آب توسط گیاه موجرب  

 Ashraf and وند )نهاداری اعمال فیزیولوژیک  ر حالت طبیعی می

Foolad., 2007 and Reddy et al., 2004   افرزایش محتروی .)
ای  ر اثرر ترنش وشرکی  ر سرورگوم  انره     های محلول کربوهیدرا 

( و لوبیرا )بروجر نیرا و همکراران،    6451)آرری نصرآبا ی و همکاران، 
( گزارش  ده است. از  یهر عوامل مام  ر مدیریت زراعی کره  6455

 یاگونره  رونتواند با تاثًیر بر میزان رقابت  ر  رایط تنش می یژهوبه

با رد  خاب تراکم مطلوب گیاه میبا د انت مؤثربر ر د و عملکر  گیاه 
که با توجه به  ررایط اقلیمری، محیطری و مشخصرا  رقرم متفراو        
وواهد بو . نتایج تحقیقا  متعد  نشان  ا ه است که حداکثر عملکرر   

گیراه و پتانسریل    یراز مور نباینره عوامرل اکولوژیرک     ینتأمکه  ر اثر 
ش گیراهی   و ، تناا بعرد از تنظریم ترراکم و آرایر    ژنتیکی حاصل می

(.  ر 6456مناسب  ر واحد سطح میسر وواهد بو  )عزیزی و مراهر،،  
تر از حد مطلوب استفا ه از تابش  ریافتی و امکانرا   های پایینتراکم

های زیا ، رقابت برای رطوبرت،  محیطی حداقل وواهد بو  و  ر تراکم
یابد که  ر هرر  و صرور  ر رد گیراه و     نور و موا  غذایی افزایش می

 Shakaramiمنفی قرار وواهرد گرفرت )   یرتأثتحت  تو هیستزید تول

and Rafiee., 2009 and Morris et al., 2000) بنابراین، با توجه ؛
به  رایط اقلیمی منطقه، محردو یت منرابع آبری و افرزایش تقاضرای      
صنایع تبدیلی برای محصرول رر  بهره، پرژوهش حاضرر برا هردز       

-هرای آنتری  الیت بروری از آنرزیم  بررسی اثرا  تنش کم آبیاری بر فع

هرای سرازگار و عملکرر  محصرول رر  بهره و      اکسیدان، اسرمولیت 
همهنین مطالعه اثرا  متقابل کم آبیاری و تراکم بوته برر متغیرهرای   

 فوق انجام گرفت.

 

 هامواد و روش

آبیاری و تراکم گیاه برر   کممطالعه اثر تنش  منظوربهاین پژوهش 
های سازگار )پرولین و اکسیدان، اسمولیتآنتیهای فعالیت بروی آنزیم

های محلول( و عملکر  رر  بهه )رقم فوق  یرین پشن( کربوهیدا 
پژوهشی  انشکده کشاورزی  انشهاه آزا  استمی  - ر مزرعه آموز ی

 43’ 61"و عرض جغرافیایی  55° 8’ 5"واحد مشاد )طول جغرافیایی 
 انجام  د. 6451-58 (  ر سال زراعی°41

)اسپلیت پرت ( برر مبنرای     ور  دههای کر  صور بهآزمایش 
آبیاری  ر  کم تکرار انجام  د. 4های کامل تصا فی با طرح پایه بلوک

از   رصرد کمترر   30و  00)عدم کم آبیاری(، کم آبیراری   0سه سطح )
، 600و تراکم گیاه  ر سره سرطح )   عامل اصلی عنوانبهنیاز آبی گیاه( 

عامل فرعی  ر نظرر گرفتره    عنوانبه  ر هکتار( هیاهزار گ 000و  650
  د.

متر و فاصله بین  5ر یر کا ت با طول  3هر کر  فرعی  امل 
ابعرا  هرر کرر      ترتیرب یرن ابهسانتیمتر  ر نظر گرفته  د.  10ر یر 
بو . بین هر  و کرر  فرعری یرک ر یرر      مترمربع 5×3/0=60فرعی 

ر نظرر گرفتره  رد.    های اصلی  و ر یر نکا ت  نکا ت و بین کر 
متر  ر نظر گرفتره   0حدو    ر یزن)تکرارها( از یکدیهر  هابلوکفاصله 
  د.

ای انجرام  کپه صور بهبا  ست و  ماهیباشتار کا ت  ر اواسط 
برگری بره یرک بوتره      3-1 د.  ر هر کپه سه بذر کشت و  ر مرحله 

روی از تغییر فاصرله   مور نظرهای تنک گر ید. برای رسیدن به تراکم
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ر یر استفا ه  د. پس از کشت بتفاصرله آبیراری صرور  گرفرت و     
جات اطمینان از سبز  دن بذور، آبیاری سه روز بعد تکرار  د. اعمال 
تیمارهای کم آبیاری پس از سبز  دن و استقرار کامرل گیراه صرور     

 گرفت.
،  رده انجرام برای تغذیه معدنی، بر اساس آزمون واک و توصریه  

کیلروگرم  ر   000سولفا  پتاسیم هر یک به میرزان  فسفا  آمونیم و 
کیلروگرم  ر هکترار اسرتفا ه  رد.      400هکتار و کو  اوره بره میرزان   

زمران برا    رصرد کرو  اوره هرم    50فسفا  آمونیم، سولفا  پتاسریم و  
 60-60 رصد مابقی کو  اوره  ر مرحله  50سازی زمین کا ت و آما ه
 گرفت.قرار  مور استفا هسرک  صور بهبرگی 

انجرام  رد.    Netwatافزار تعیین نیاز آبیاری گیاه با استفا ه از نرم
 -پرنمن  -افرزار اسرتفا ه از روش فرائو   اساس روش محاسباتی این نرم

سراله هوا ناسری ماننرد میرانهین      40هرای   ا ه یریکارگبهمانتیث و 
 مای هوا، تابش والب، سرعت با  و همهنرین جرنس وراک جارت     

(. 6485با د ) رقی و همکراران،  رق گیاه مرجع میتعیین تبخیر و تع
بر این اساس نیاز والب آبیاری رر   ر منطقه آزمرایش بره تفکیرک    

تعیرین  رد. جارت     مترمکعرب  1110هر ماه و  ر مجمو  به میرزان  
اعمال تیمارها، نیاز آبیاری  ر هر ماه به تعدا   ورهای آبیاری تقسیم و 

آبیاری  ر  روش مشخب گر ید. میزان آب مصرفی  ر هر  ور آبیاری
 00 یهاچکانقطرهفاصله  با یپنوار تای با این آزمایش، آبیاری قطره

برا قررار     رده یرین تعمتری بو . میزان آب مصرفی  ر تیمارهای سانتی
ها و محاسبه میرزان آب وروجری    ا ن یک عرز  ر زیر یکی از نازل

 محاسربه  مور  ایشی ر واحد زمان و تعدا  نازل موجو   ر هر کر  آزم
های قرار گرفت.  ر طول ر د گیاه عملیا  زراعی از قبیل وجین علر

های معمرول  های احتمالی مطابق روشهرز و مبارزه با آفا  و بیماری
 انجام  د.

اسرمزی و   هرای کنندهیمتنظگیری محتوی آب نسبی، جات اندازه
 و ر یر  ازهای جوان بالای بوته که استخراج عصاره آنزیمی از برگ

انجرام   یبر ارنمونهتصا فی انتخاب  ده بو ند  طوربهمیانی هر کر  
گیرری محتروی آب نسربی بررای     های انتخابی برای انردازه  د. نمونه

های پتستیکی قرار گرفرت  جلوگیری از تلفا  رطوبتی  ر  رون کیسه
-های انتخابی بررای انردازه  و بتفاصله به آزمایشهاه منتقل  د. نمونه

 ؛ وگرا  نهاداری  دند رجه سانتی -10گیری سایر متغیرها  ر  مای 
 قرار گرفتند. مور استفا هها  ر سنجش یجتدربه

روش  برر اسراس  (، RWC) آب ینسرب گیری محتروی  برای اندازه
نمونره از آوررین    5 ( تعردا  Ritche et al., 1990همکاران )ریهی و 

 رد. قطعرا  یرک     ی اربرر نمونره گیاه  ر هر کر   یافتهتوسعهبرگ 
( برا  قرت   FW) هرا آنمترر مربعری از بررگ تایره و وزن ترازه      سانتی
-ساعت  ر پتری  یرش  03ها به مد  گرم تعیین  د. نمونه 0006/0

قررار  گرا   رجه سانتی 3 مای  و  ر وانه ر سر  مقطر های حاوی آب
گیرری  رد. سرپس    انردازه  هاآن( TW ا ه  دند و وزن آماس یافته )

- رجه سرانتی  10ساعت  ر آون و  ر  مای  38ا  برگ به مد  قطع

گیرری  رد.  ر   انردازه  هرا آن( DWگرا  قرار گرفتنرد و وزن وشرک )  
 ناایت محتوی آب نسبی با استفا ه از رابطه زیر به  ست آمد.

RWC(%)= (FW-DW/TW-DW)×100 
برررای اسررتخراج و سررنجش پرررولین از روش برراتس و همکرراران 

(Bates et al., 1973 )گرم از میلی 500 د. برای این منظور  استفا ه
 کامتً رصد  4لیتر اسید سولفوسالیسیلیک آبدار میلی 60بافت برگ  ر 

لیتر از محلول حاصل سائیده  د تا محلول همهن ایجا   و .  و میلی
لیتر اسید استیک گتسیال میلی 0لیتر معرز ناین هیدرین و با  و میلی

ایش مخلوط  دند و به مد  یک ساعت  ر حمام آب  ر یک لوله آزم
لیترر  میلی 3 رجه قرار گرفتند. به محتویا  لوله  600گرم )بن ماری( 

ز ه  رد. ایرن عمرل     به هم  د بهثانیه  40تولوئن اضافه و به مد  
 قیقره   00 رو . پرس از مرد     موجب  و فاز  دن محتویا  لوله می

نده  د و برا اسرتفا ه منحنری    نانومتر ووا 500جذب نوری محلول  ر 
 یکروگررم ممختلر پرولین، برر حسرب    یهاغلظتاستاندار  حاصل از 

 پرولین  ر گرم برگ تازه محاسبه  د.
هرای محلرول )قنردهای محلرول( برر اسراس روش       کربوهیدرا 

گیرری  رد.   ( انردازه Irrigoyen et al., 1992ایریهرون و همکراران )  
 رصد  55لیتر اتانول میلی 60مراه گرم بافت برگ گیاه به ه 0/0مقدار 

سراعت  ر حمرام آب    6 ر لوله آزمایش  ربسته قرار گرفت و به مد  
حرار   ا ه  د. پس از سر   دن  گرا یسانت رجه  80گرم  ر  مای 

-میلی 5 رصد و  5/0لیتر فنل میلی 6ها به همراه لیتر از نمونهمیلی 6

ر ناایرت برا اسرتفا ه از     رصد ترکیرب  رد.     58لیتر اسیدسولفوریک 
نانومتر مقدار جذب ووانده و  384 موجطول ستهاه اسپکتروفتومتر  ر 

گلروکز برر گررم     مرول  یکروممیزان کربوهیدرا  استخراجی بر اساس 
 وزن تر محاسبه  د.

گررم  میلری  3گرم بافت برگ برا   6جات استخراج عصاره آنزیمی 
 ̋ر هاون چینی کرامت   PH=7مولار با  میلی 600بافر فسفا  پتاسیم 

 قیقره  ر   65سائیده  د و پس از عبور  ا ن از کاغذ صافی به مرد   
 61000با سررعت   گرا یسانت رجه  3 ر  مای   ار یخهالسانتریفیوژ 

 ور  ر  قیقه سانتریفیوژ  رد. از فراز رویری جارت سرنجش فعالیرت       
 آنزیمی استفا ه  د.

( Berr and Sizer., 1992آنزیم کاتالاز: با روش بییرر و سرایزر )  
 08عصراره آنزیمری  ر    یترر ل یکررو م 600گیری  د. ابتدا مقدار اندازه
بره آن   H2O2 یترر ل یکررو م 40لیتر بافر فسفا  پتاسیم ریخته و میلی

نانومتر بافر فسفا  پتاسریم صرفر  رد و     030 موجطولاضافه  د.  ر 
-مونهجذب نوری  وم ن ̋ثانیه پس از قرائت جذب نوری اول مجد ا 40

 ها قرائت  د.
 یسموتاز: مطابق روش لاسرپینا و همکراران    یدسوپر اکسفعالیت 

(Lspina et al., 2005 )قررار گرفرت.  ر ناایرت اعردا       مور سنجش
است  رکرقابلنانومتر ثبت  د.  510 موجطولها  ر جذب نوری نمونه
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میزانری از آنرزیم اسرت کره      عنروان بهکه یک واحد از فعالیت آنزیمی 
 یرزان مبره   رکر ده موجطولها  ر گر   مقدار جذب نمونهب میموج
  ر مقایسه با  اهد کاهش یابد. 50%

 Hemeda andبره روش همردا و کلرین )    گیری پراکسیداز:اندازه

Kelin., 1990 .لیتر مخلروط واکرنش  رامل برافر     میلی 4( انجام  د
ر پر ، %6(، گایراکول  PH=6.6مرولار ) میلری  50پتاسیم فسفا  -سدیم
عصراره آنزیمری برو . فعالیرت      یترل یکروم 100و  %4هیدروژن  یداکس

 310 مروج طرول پراکسیداز بر اساس میزان اکسید  ردن گایراکول  ر   
تعیرین  =Cm1-mM 1/01 ε-1نانومتر و با استفا ه از ضرریب وامو ری   

  د.
، یافشانگر هگیری عملکر  بتل، چند روز پس از آغاز برای اندازه
سه ر یر میانی هر کر  و پرس از حرذز نریم مترر      بر ا ت بتل از

 3×8/6=0/1حا یه از ابتدا و انتاای هرر ر یرر،  ر سرطحی معرا ل     
بتل بدون پو ش استاندار   ر  عنوانبههایی مترمربع انجام  د. بتل

 6-0و  60-60بره ترتیرب    هرا آننظر گرفته  دند کره طرول و قطرر    
 (.6455سانتیمتر بو  )باوی و همکاران، 

اسرتفا ه   Mstat-c یآمرار افزار ها از نرم ا ه وتحلیلیهتجزجات 
ای  انکن  ر ها با استفا ه از آزمون چند  امنه د. مقایسه میانهین  ا ه

  رصد انجام  د. 5سطح احتمال آماری 

 

 نتایج و بحث

 محتوی نسبی آب
 رصد و اثر تراکم بوته  ر سطح  6اثر کم آبیاری  ر سطح احتمال 

اما اثر متقابل ؛  ار بو  رصد بر محتوی نسبی آب گیاه معنی 5احتمال 
 (.6 ار بر این صفت بو  )جدول  و عامل فاقد اثر معنی

بررسی اثر کم آبیاری بر محتروی نسربی آب گیراه نشران  ا ، برا      
 رصد و  ر نتیجه افزایش  د   00افزایش  رصد کم آبیاری تا سطح 

 اری کراهش یافرت.   یمعنر  طرور بره  آب ینسرب تنش وشکی محتوی 
 رصد کم آبیراری  ر   00محتوی نسبی آب گیاه  ر سطح  کهیطوربه

امرا تفراو    ؛  رصرد کراهش  ا رت    65مقایسه با عدم تنش  ر حدو  
 رصد کم آبیاری از نظرر   30و  00گیاه  ر  آب ینسبمیانهین محتوی 

(. بر اساس نتایج این پژوهش 0 ار بو  )جدول آماری فاقد تفاو  معنی
 رصد کم آبیاری سبب کاهش محتوی نسربی آب   00نش حاصل از ت

ها  لیل اصلی کاهش محتروی  گیاه  د. کاهش جذب آب توسط ریشه
 زا ه یولر آب نسبی گیاه  ر  رایط تنش کمبو  آب عنوان  ده است )

کاهش محتوی آب نسبی گیراه  ر اثرر    (.6453قلعه بیگ و همکاران، 
(  ر لوبیرا، پرازکی   6451ری )تنش کم آبیاری توسرط  را مند و افکرا   

(  ر رر  6485و همکرراران ) رسررتم پررور(  ر کلررزا و فاضررلی 6453)
گزارش  ده است که برا نترایج ایرن پرژوهش مطابقرت  ار . رابطره       

  ا رتن نههنز یکی بین محتوی آب نسبی برگ، پتانسیل آب گیاه، باز 

 ار .  تو ه و عملکرر  وجرو   ها، فتوسنتز و  ر ناایت تولید زیستروزنه
یرک  راوب مارم  ر     عنروان بره آب نسربی   یمحتو یل لبه همین 

 ,.Graça et alارزیابی ارقام مقاوم به وشرکی ارزیرابی  رده اسرت )    

های مختلر (. مقایسه میانهین محتوی نسبی آب گیاه  ر تراکم2010
نشان  ا  که با افزایش تراکم گیاه  ر واحد سطح محتروی آب نسربی   

هزار بوته  000توی نسبی آب گیاه  ر تراکم کاهش یافت. کمترین مح
هزار بوته  600 ر واحد سطح مشاهده  د که تفاو  آن فقط با تراکم 

(. افررزایش رقابررت 4 ار بررو  )جردول   ر هکترار از نظررر آمراری معنرری  
ترین  لیل کاهش محتوی نسبی آب گیراه  تواند مام، مییاگونه رون

  ر نتیجه افزایش تراکم بوته با د.

 
 ولینپر

بر اساس نتایج تجزیه واریانس، اثر کم آبیراری و اثرر متقابرل  و    
 6عامل کم آبیاری و تراکم گیاه بر محتوی پرولین  ر سرطح احتمرال   

 ار بر این صرفت برو    اما تراکم گیاه فاقد اثر معنی؛  ار بو  رصد معنی
 (.6)جدول 

 بررسی اثر متقابل  و عامل بر محتوی پررولین نشران  ا  کره برا    
افزایش هر  و عامل تنش کم آبیراری و ترراکم گیراه غلظرت پررولین      

 رصرد   30بالاترین میزان پرولین  ر سطح  کهیطوربهافزایش یافت. 
هزار گیاه  ر هکتار حاصل  د که تفراو  آن   000کم آبیاری و تراکم 

(. مطابق نتایج این 3 ار بو  )جدول با  یهر تیمارها از نظر آماری معنی
(  ر رر ، انجرم و همکراران   6454یری و ضرمانی مقردم )  پژوهش، م

(Anjum et al., 2016 ر ارقام مختلر رر  )    و سرکمن و همکراران
(Sekmen et al., 2014 ر ارقام پنبره  )     افرزایش غلظرت پررولین  ر

ترررین انررد. پرررولین از ماررم رررایط تررنش وشررکی را گررزارش کررر ه
ست کره  ر تعردا    های محیطی ااسمزی تحت تنش هایکنندهیمتنظ

های گیاهی همبستهی بالایی با تحمل به تنش را نشان زیا ی از گونه
(. تجمع پرولین  ر گیاهان تحت Azarpanah et al., 2010 هد )می

امرا  ؛ ساوت پرولین و غیرفعال  دن تخریب آن اسرت  واسطهبهتنش 
های مختلر نشان  ا ه است که پرولین نقش فراترری از یرک   بررسی

اسمزی سا ه  ر افزایش تحمل به وشکی  ر گیاهان  ار   کنندهیمتنظ
(Szabados and Savoure., 2009واهد مختلر نشان می  .)  هرد 

که افزایش محتوی پرولین  ر  رایط تنش باعرث محافظرت غشرای    
هرای  های سیتوپتسمی، ماار گونهها و آنزیمسلولی، پایداری پروتئین

 ,.Liang et al رو  ) آزا  مری  هرای فعال اکسیژن و حرذز را یکرال  

ها و ارقامی که  ر  رایط ترنش قرا ر بره    (. به همین  لیل گونه2013
تولید و تجمع پرولین بالاتری  ر سلول با ند، تحمل باتری نسب بره  

  رایط تنش وواهند  ا ت.
 

 های محلولکربوهیدرات
آبیاری  ر سطح احتمال  نتایج تجزیه واریانس نشان  ا  که اثر کم
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آبیراری و ترراکم گیراه  ر سرطح       رصد و اثر متقابل  و عامرل کرم   5
امرا  ؛  ار بو محلول معنی هاییدرا کربوه یبر محتو رصد  6احتمال 

 (.6 ار آماری بر این صفت بو  )جدول تراکم گیاه فاقد اثر معنی
اثرر   یرتأثمحلول تحت  هاییدرا کربوهمقایسه میانهین محتوی 

اری و تراکم گیراه نشران  ا  کره برا افرزایش      آبی متقابل  و عامل کم
محلرول افرزایش یافتره     هاییدرا کربوهسطوح هر  و عامل محتوی 

  رصرد کرم   30محلرول  ر   هاییدرا کربوهاست. بیشترین میانهین 
هررزار گیرراه  ر هکتررار و کمترررین محترروی    000آبیرراری و تررراکم  

 600اکم آبیراری و ترر   محلول نیز  ر تیمار عدم کرم  هاییدرا هبوکر
حاصل  د. اورتتز برین بیشرترین و کمتررین      مترمربعهزار گیاه  ر 

(. 3 رصرد برو  )جردول     16محلول  ر حدو   هاییدرا کربوهمیزان 
آبیراری و   نتایج این مطالعه نشان  ا  که تنش وشکی حاصرل از کرم  

نا ی از افزایش تراکم گیاه، سبب افزایش  یاگونه رونافزایش رقابت 
های های محلول  ده است. افزایش کربوهیدرا یدرا هبومحتوی کر

نا ی از کاهش نیراز بره مروا  فتوسرنتزی بره  لیرل        ̋محلول، احتمالا
نرامحلول ماننرد    هرای یردرا  کربوهکاهش ر د و همهنرین تخریرب   

(. Ehdaie et al., 2006با رد ) نشاسته  ر پاس  به  رایط تنش مری 
 هرای کننرده یمتنظر از  یکری  یهرر   عنروان بههای محلول کربوهیدرا 

هرای غیرر   اسمزی نقش مامی  ر متابولیسم گیاهان  ر  رایط ترنش 
های محلول زیستی  ارند. به همین  لیل افزایش محتوی کربوهیدرا 

هرا و ارقرام   گونه وصوصبه ر  رایط تنش وشکی  ر اغلب گیاهان، 
مثرال،   طوربه(. Claudia et al., 2012تر گزارش  ده است )متحمل

هرای محلرول  ر  ررایط ترنش وشرکی،      زایش میزان کربوهیدرا اف
(  ر لوبیرا، میرزایری و همکراران    6455توسط بروجر نیا و همکراران ) 

 Ajithkumaran andکومراران و پانرسرلوام )  (  ر کلزا و اجیت6450)

Panneerselvam., 2013گزارش  ده است که با  (  ر ارزن ایتالیایی
هرای محلرول   ر . افرزایش کربوهیردرا   نتایج این تحقیق مطابقرت  ا 

باعث جلوگیری از پسابیدگی سلول و  ر نتیجره حفرت ترورم سرلولی،     
ها  ر گیاهان تحت حفاعت غشای سلول و باز اری از تخریب پروتئین

گیراه بره    یراز مور نانررژی   ینتأم و . عتوه بر آن از طریق تنش می
 (.Xue et al., 2008کند )بقای آن  ر  رایط تنش کمک می

 
 اکسیدانییآنتهای آنزیم

اثر کم آبیاری و اثر متقابل  و عامل کم آبیاری و تراکم  کاتالاز:
اما ؛  ار بو  رصد معنی 6گیاه بر فعالیت آنزیم کاتالاز  ر سطح احتمال 

 (.6 ار بر این صفت بو  )جدول تراکم گیاه فاقد اثر معنی
اثرر متقابرل  و    یرأثتر مقایسه میانهین فعالیت آنزیم کاتالاز تحت 

عامل کم آبیاری و تراکم گیاه نشان  ا  که با افرزایش کرم آبیراری و    
، یاگونره  رونتراکم گیاه و  ر نتیجه افزایش تنش وشرکی و رقابرت   

 اری افرزایش یافتره اسرت. بیشرترین     معنری  طوربهفعالیت این آنزیم 

هزار  000  رصد کم آبیاری و تراکم 30 ر میزان فعالیت آنزیم کاتالاز 
هرزار   600گیاه  ر هکتار و کمترین آن  ر عدم کرم آبیراری و ترراکم    

گیاه  ر هکتار مشاهده  د. فعالیت آنزیم کاتالاز  ر بالاترین سطح کم 
تررین سرطح ترراکم    آبیاری و تراکم نسبت به عدم کم آبیاری و پایین

، (. همانند نتایج حاصل3برابر افزایش  ا ت )جدول  5/4گیاه بیش از 
افزایش فعالیت آنزیم کاترالاز  ر  ررایط ترنش وشرکی  ر مطالعرا       

 ,.Anjum et alبسریاری مشراهده  رده اسرت. انجرم و همکراران )      

( Shehab et al., 2010(  ر  و رقم رر  و  ااب و همکاران )2016
 ر برنج، افزایش فعالیت کاتالاز  ر  ررایط ترنش وشرکی را گرزارش     

اسرت کره    اکسیدانییآنتهای ترین آنزیممیکی از ما کاتالاز اند.کر ه
هرای محیطری برا کراهش اثررا       افزایش فعالیت آن  ر  رایط ترنش 

های فعال اکسیژن به تحمل باترر  ررایط ترنش کمرک     مخرب گونه
هیدروژن را که برای سرلول   یدپر اکسمثال، این آنزیم  طوربهکند. می

سربب   ترتیرب یرن ابره نمایرد و  سمی است به آب و اکسیژن تجزیه می
 Gao et al., 2020 and رو  ) کاهش صدما  وار ه به سرلول مری  

Simova-Stiolova et al., 2008.) 

اثر کم آبیاری و اثر متقابل  و عامل کم آبیراری و   پراکسیداز:
 رصد  6تراکم گیاه بر میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز  ر سطح احتمال 

 ار بر این صفت بو  )جردول  عنیاما تراکم گیاه فاقد اثر م؛  ار بو معنی
6.) 

بررسی اثر کم آبیاری و تراکم گیاه بر میانهین فعالیت پراکسریداز  
نشان  ا  که با افزایش سطح کم آبیاری و تراکم گیاه میرزان فعالیرت   

 اری افرزایش یافرت. کمتررین    معنری  طوربه اکسیدانتیآنتاین آنزیم 
هرزار   600آبیاری و ترراکم  میزان فعالیت پراکسیداز  ر تیمار عدم کم 

 رصرد   30گیاه  ر هکتار و بیشترین میزان فعالیت پراکسیداز  ر سطح 
هرزار گیراه  ر هکترار مشراهده  رد. تفراو         000کم آبیاری و تراکم 

 000 رصد کم آبیاری و تراکم  30میانهین فعالیت پراکسیداز  ر سطح 
ر گیراه  ر  هرزا  650 رصد کم آبیراری و ترراکم    00هزار گیاه با سطح 

 ار بو  اما با سایر تیمارها تفاو  هکتار از نظر آماری فاقد تفاو  معنی
(. مطابق نتایج حاصل، رحیمی و 3 ار وجو   ا ت )جدول آماری معنی
( افزایش فعالیت پراکسیداز  ر ارقام حساس و متحمل 6458همکاران )

 گندم  ر  رایط تنش وشکی را مشاهده کر نرد. برا ایرن تفراو  کره     
میزان افزایش فعالیت پراکسیداز  ر رقم متحمل به تنش بیشرتر برو .   

( افزایش فعالیت پراکسیداز  ر سه رقرم  6450) ینصر اصفاانهمهنین 
نخو   ر  رایط تنش وشکی را گزارش کرر . نترایج اغلرب مطالعرا      
نشان  ا ه است که افرزایش فعالیرت پراکسریداز بره بقرای سرلول  ر       

زیرا ایرن آنرزیم نقرش مامری  ر تجزیره       ؛کند رایط تنش کمک می
فعرال   گونره یرن اپراکسید هیدروژن و ونثری کرر ن اثررا  تخریبری     

(. عتوه برر آن پراکسریداز برا    Toscano et al., 2016اکسیژن  ار  )
لیپیدهای غشرا اسرت،    یداسیونپر اکسآلدئید که عامل  یحذز مالون
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 ,.Hojati et al رو  ) موجب حفت ثبا  و پایداری غشای سلولی می

2011.) 

کم آبیراری برر فعالیرت آنرزیم      اثر دیسموتاز: یدسوپر اکس
امرا اثرر   ؛  ار بو  رصد معنی 5 یسموتاز  ر سطح احتمال  یدسوپر اکس

 ار بر این صرفت برو .   تراکم گیاه و اثر متقابل  و عامل فاقد اثر معنی
 5ل  یسرموتاز  ر سرطح احتمرا    یدسوپر اکساثر بلوک بر فعالیت آنزیم 

 ر مرا ه   یریکنرواوتی غ ار بو  و نشان  ا  کره بره  لیرل     رصد معنی
 (.6انجام  ده است )جدول  ی رستبه یبندبلوکآزمایشی 

 یسرموتاز  رد    یدسروپر اکسر  کم آبیاری موجب افزایش فعالیرت  
میانهین فعالیت این آنزیم  ر سطح کرم آبیراری برا تیمرار      کهیطوربه

اما میانهین فعالیت ایرن آنرزیم   ؛  ار بو عدم آبیاری  ارای تفاو  معنی
 ار برو    رصد کم آبیاری فاقد تفاو  آماری معنری  30و  00 ر سطوح 
 یسرموتاز  ر  ررایط    یدسروپر اکسر  (. افزایش فعالیت آنزیم 0)جدول 

(  ر ارقرام  6456چری و همکراران )  تنش وشکی  ر مطالعا  ابریشرم 
(  ر پنبه گرزارش  Sekmen et al., 2014نخو  و سکمن و همکاران )

 یدسروپر اکسر   ده است کره برا نترایج ایرن پرژوهش مطابقرت  ار .       
کلیدی است که اولین وط  فاعی را  اکسیدانیآنت یسموتاز یک آنزیم 

- هرد ) های فعال اکسیژن  ر سلول تشکیل مری بر علیه را یکال
2O .)

( را که سبب Alscher et al., 2002) یدسوپر اکساین آنزیم را یکال 
 و  ها میسیب به غشای کلروپتست، اسیدهای نوکلئیک و پروتئینآ

پر کند. هیدروژن تبدیل می یدپر اکسرا ونثی و به اکسیژن مولکولی و 
هررای سررایر آنررزیم یلهوسرربررههیرردروژن حاصررل  ر مرحلرره  یداکسرر
-مانند آسکوربا  پراکسیداز، کاترالاز و پراکسریداز پراک    اکسیدانیآنت

 (.Zeid and Shedeed, 2006 و  )سازی می

 
 شده )میانگین مربعات( یریگاندازهتجزیه واریانس صفات  -1جدول 

 منابع تغییرات

 

درجه 

 آزادی

محتوای 

 نسبی

 آب 

 پرولین
کربوهیدرات

 های محلول
 پراکسیداز کاتالاز

سوپر 

اکسید 

 دیسموتاز

 عملکرد بلال

 با پوشش 

 عملکرد بلال

 بدون پوشش 

عملکرد بلال 

بدون پوشش 

 استاندارد

ns0/31 4/111  0 بلوک  ns 4/60  ns 666/0  ns 1/03  ns 05/6 * 1/115831 * 4/015480  ns 3/0041  ns 
0 **0/111 3/68501 (Aکم آبیاری ) ** 3/81  * 1/8 ** 6/31680 ** 55/0 * 6/64540685 ** 5/1330005 ** 0/85811 * 
3 5/55 051 5/66 (aوطا )  000/0  0/058  635/0  5/604001  6/11351  0/1543  

0 *0/81 1/6158 (Bتراکم گیاه )  ns 666/0  ns 666/0  ns 4/35  ns 608/0  ns 03/145650 ** 1/450505 * 3/61354 ** 

A× B 3 6/30  ns 1/4031 ** 3/000 ** 1/0  ** 0/1114 ** 11/0  ns 3/111060 ** 8/330385 ** 1/654685 ** 

 60 0/05 0/554 151/5 450/0 5/660 480/0 1/601543 05/13351 5/5318 (bوطا )

ضریب تغییرا  
 ) رصد(

 8/1 1/61 1/68 1/65 3/5 3 6/5 5/60 06 

ns رصد. 6و  5 ار  ر سطح احتمال آماری به ترتیب معنی **و  * ار، غیر معنی  
 

 عملکرد بلال

اثر کم آبیاری، تراکم گیراه و اثرر متقابرل  و    بلال با پوشش: 
 رصد و اثر  6مال آماری عامل بر عملکر  بتل با پو ش  ر سطح احت

(. 6 ار بو  )جردول   رصد معنی 5بلوک بر این صفت  ر سطح احتمال 
 ار بو ن اثر بلوک بر عملکر  بتل با پو ش نشان  ا  که مرا ه  معنی

جارت ورارج کرر ن     یبندبلوکآزمایشی  ارای غیریکنواوتی بو ه و 
 انجام  ده است. ی رستبهاثرا  بلوک از اثر تیمار 

اثر متقابل  و  یرتأثه میانهین عملکر  بتل با پو ش تحت مقایس
عامل کم آبیاری و تراکم گیاه نشان  ا  کره برا افرزایش سرطوح کرم      

امرا  ر  ؛  اری کاهش یافتمعنی طوربهآبیاری عملکر  بتل با پو ش 
همه سطوح کم آبیاری با افزایش تراکم گیاه  ر واحد سطح این صفت 

بیشترین عملکر  بتل با پو ش  ر تیمار عدم  ار  ا ت. افزایش معنی
هزار گیاه  ر هکتار مشاهده  د که تفاو  آن  000کم آبیاری و تراکم 

 ار بو . کمترین میانهین این صفت با سایر تیمارها از نظر آماری معنی
هزار گیاه  ر هکتار بره   600 رصد کم آبیاری و تراکم  30نیز  ر تیمار 

ین عملکر  بتل با پو ش  ر ایرن  و تیمرار    ست آمد. اوتتز میانه
 (.3 رصد بو  )جدول  18 ر حدو  

 
 عملکرد بلال

اثر کم آبیاری، تراکم گیراه و اثرر متقابرل  و    بلال با پوشش: 
 رصد و اثر  6عامل بر عملکر  بتل با پو ش  ر سطح احتمال آماری 

(. 6 ار بو  )جردول   رصد معنی 5بلوک بر این صفت  ر سطح احتمال 
 ار بو ن اثر بلوک بر عملکر  بتل با پو ش نشان  ا  که مرا ه  معنی

جارت ورارج کرر ن     یبندبلوکو  آزمایشی  ارای غیریکنواوتی بو ه
 انجام  ده است. ی رستبهاثرا  بلوک از اثر تیمار 

اثر متقابل  و  یرتأثمقایسه میانهین عملکر  بتل با پو ش تحت 
عامل کم آبیاری و تراکم گیاه نشان  ا  کره برا افرزایش سرطوح کرم      

امرا  ر  ؛  اری کاهش یافتمعنی طوربهآبیاری عملکر  بتل با پو ش 
ه سطوح کم آبیاری با افزایش تراکم گیاه  ر واحد سطح این صفت هم

 ار  ا ت. بیشترین عملکر  بتل با پو ش  ر تیمار عدم افزایش معنی
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هزار گیاه  ر هکتار مشاهده  د که تفاو  آن  000کم آبیاری و تراکم 
 ار بو . کمترین میانهین این صفت با سایر تیمارها از نظر آماری معنی

هزار گیاه  ر هکتار بره   600 رصد کم آبیاری و تراکم  30تیمار  نیز  ر

 ست آمد. اوتتز میانهین عملکر  بتل با پو ش  ر ایرن  و تیمرار   
 (.3 رصد بو  )جدول  18 ر حدو  

 
 آبیاری شده در سطوح مختلف کم یریگاندازهمقایسه میانگین صفات  –2جدول 

کم 

 آبیاری

 )درصد(

محتوی آب 

 نسبی

 )درصد(

 پرولین
.fw)-(µg. g 

-کربوهیدرات

 های محلول
.fw)1−(mg.g 

 کاتالاز
fw)1-(u.mg 

 پراکسیداز
fw)1-(u.mg 

 یدسوپر اکس

 دیسموتاز
-(u.mg

fw)1 

عملکرد بلال 

 با پوشش

(Kg/ha) 

عملکرد بلال 

 بدون پوشش

(Kg/ha) 

عملکرد بلال 

بدون پوشش 

 استاندارد

(Kg/ha) 

0 88/84  a 6/600  c 11/64  b 88/6  b 0/661  c 16/63  b 3805    a 4651    a 5/531    a 
00 68/18  b 8/635  b 33/61  ab 44/4  a 4/005  b 10/65  a 4184  b 0505  b 6/381  a 
30 33/11  b 8/656  a 85/65  a 11/4  a 6/055  a 11/65  a 0403 c 6564 c 4/415  b 

  رصد هستند. 5ر  ر سطح احتمال آماری امعنی فاقد تفاو های  ارای حروز مشترک  ر هر ستون میانهین
 

 های مختلفیری شده در تراکمگاندازهمقایسه میانگین صفات  –3جدول 

 تراکم گیاه

)هزار گیاه در 

 هکتار(

محتوای آب 

 نسبی

 )درصد(

عملکرد بلال 

 با پوشش

(Kg/ha) 

 

عملکرد بلال 

 بدون پوشش

(Kg/ha) 

 

عملکرد بلال بدون 

 پوشش استاندارد

(Kg/ha) 

 

600 5/15  a 4058    b 0053    b 401   b 
650 0/13  ab 4154  a 0446  b 543  a 
000 1/15  b 3403 a 0108 a 531 a 

  رصد هستند. 5 یآمار ار  ر سطح احتمال معنی فاقد تفاو های  ارای حروز مشترک  ر هر ستون میانهین

 

 اثر متقابل  و عامل کم یاری وآباثر کم  بلال بدون پوشش:
آبیاری و تراکم گیاه بر عملکر  بتل بدون پو ش  ر سرطح احتمرال   

 5 رصد و اثر تراکم گیاه برر ایرن صرفت  ر سرطح احتمرال       6آماری 
 (.6 ار بو  )جدول  رصد معنی

بررسی اثر  و عامل کم آبیاری و ترراکم گیراه برر عملکرر  برتل      
دون بدون پو ش نشان  ا  که با افزایش کم آبیاری عملکر  برتل بر  

اما  ر هر سه سطح کم آبیاری ؛  اری کاهش یافتمعنی طوربهپو ش 
افزایش تراکم گیاه موجب افزایش عملکر  بتل بردون پو رش  رد.    
بیشترین عملکر  بتل بدون پو ش  ر تیمار عدم کم آبیاری و تراکم 

هزار گیاه  ر هکتار به  ست آمد که تفاو  آن با سایر تیمارهرا از   000
 ار بو .  ر مرحله بعد بیشترین میانهین عملکر  بتل معنینظر آماری 

 000و  600هرای  بدون پو ش  ر تیمارهای عدم کم آبیاری و ترراکم 
هزار گیاه  ر هکتار قرار  ا ت. میانهین عملکر  بتل بدون پو ش  ر 

 ار بو . کمتررین میرانهین ایرن    این سه تیمار فاقد تفاو  آماری معنی
هزار  650و  600های  رصد کم آبیاری و تراکم 30صفت نیز  ر تیمار 

 (.3گیاه  ر هکتار مشاهده  د )جدول 

اثر کم آبیاری بر عملکرر    بلال بدون پوشش استاندارد:
 رصرد و اثرر ترراکم     5بتل بدون پو ش استاندار   ر سطح احتمرال  

 رصرد   6گیاه و اثر متقابل  و عامل بر این صرفت  ر سرطح احتمرال    

 (.6  )جدول  ار بومعنی
 یرترأث مقایسه میانهین عملکر  بتل بدون پو ش استاندار  تحت 

اثر متقابل کم آبیاری و تراکم گیاه نشان  ا  کره بیشرترین میرزان  ر    
هزار گیاه به  ست آمد که تفراو    000تیمار عدم کم آبیاری و تراکم 

  ار بو .  ر مرحلره بعردی برالاترین عملکرر     آن با سایر تیمارها معنی
بتل بدون پو ش استاندار   ر تیمارهای عردم کرم آبیراری و ترراکم     

 000و  650 رصد و ترراکم   00هزار گیاه  ر هکتار و کم آبیاری  650
 د. میانهین این صفت  ر ایرن  و تیمرار    هکتار مشاهدههزار گیاه  ر 

 ار بو . برا افرزایش میرزان کرم آبیراری و      نیز فاقد تفاو  آماری معنی
 اری معنری  طرور بره پایین گیاه عملکر  بتل بدون پو ش های تراکم

 (.3کاهش  ا ت )جدول 
 رصرد موجرب کراهش     30 ر پژوهش حاضر کم آبیاری تا سطح 

 ار عملکر  بتل  د. چنین نتایجی  ر مطالعا  متعد ی گزارش معنی
( مشاهده کر ند که کرم  6450 ده است. قاضیان تفر ی و همکاران )

 ار رصرد نیراز آبری گیراه موجرب کراهش معنری         10آبیاری تا سطح 
عملکر   انه ارقام مختلرر رر   ریرین  رد. همهنرین فریردونی و      

 رصرد نیراز    50( گزارش کر ند که کم آبیاری تا سرطح  6451فرجی )
 ار عملکر   انه کنسرروی رر   ریرین   آبی گیاه موجب کاهش معنی

بیاری  د. کاهش عملکر  محصول  ر اثر تنش وشکی حاصل از کم آ
هرا و  تواند به  لیل اثرا  تنش بر ر د سلول، تسرریع پیرری بررگ   می
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همهنین اثرا  منفی تنش وشکی بر فعالیت فتوسرنتزی و  ر نتیجره   
کاهش تولید موا  پرور ه با د.  ر چنرین  ررایطی برا کراهش تولیرد      

 Azizian andبیوماس، عملکرر  محصرول کراهش وواهرد یافرت )     

Sepaskhah., 2014 هردز نارایی  ر    عنروان بره محصول  (. عملکر
ترراکم گیراه  ر    یرتأثتحت   د بهتواند کشت محصولا  زراعی می

تا رسیدن به ترراکم مطلروب افرزایش     معمولاًواحد سطح قرار گیر  و 
 هد.  ر پژوهش حاضرر، عملکرر  برتل برا پو رش، بردون       نشان می

گیراه  تراکم  یرتأثپو ش و عملکر  بتل بدون پو ش استاندار  تحت 
 طوربههزار گیاه  ر هکتار  000قرار گرفت و با افزایش تراکم تا سطح 

هرای  یهرر نیرز    ای  ر پژوهش اری افزایش یافت. چنین نتیجهمعنی
( با مطالعه اثر سه تراکم 6488گزارش  ده است. رحمانی و همکاران )

بردون   عملکرر  برتل  هزار گیراه  ر هکترار برالاترین     605و  85، 15
هزار گیاه  ر هکترار   605بدون پو ش استاندار  را  ر تراکم پو ش و 

( نیز  ر بررسی اثر چاار تراکم 6455گزارش کر ند. باوی و همکاران )
مشاهده کر ند که برالاترین عملکرر     مترمربعگیاه  ر  64و  66، 5، 1

بتل با پو ش، بدون پو ش و بدون پو رش اسرتاندار   ر برالاترین    
 متحظره قابلحاصل  د. نکته  مترمربعگیاه  ر  64سطح تراکم یعنی 

 ر نتایج حاصل این بو  که بالاترین میزان عملکر   ر بالاترین سطح 
هزار گیاه  ر هکتار به  ست آمرد و ایرن    000یعنی  مور مطالعهتراکم 

تصور وجو   ار  که جات  ست یرافتن بره ترراکم مطلروب، انتخراب      
قرار گیر . همهنین، با توجه به  همور توجتوانست های بالاتر میتراکم
 ار  دن اثر متقابل  و عامل کم آبیاری و ترراکم گیراه مشراهده    معنی

گر ید که  ر هر سه سطح کم آبیاری، برا وجرو  کراهش عملکرر   ر     
نتیجه افزایش تنش وشکی حاصرل از کرم آبیراری بیشرترین میرزان      

تصرور برر    کره ی رحالعملکر   ر بالاترین سطح تراکم گیاه  یده  د. 
این بو  که  ر سطوح بالای کم آبیاری برا افرزایش ترراکم گیراه و  ر     

و تشردید اثررا  ترنش عملکرر       یاگونره  روننتیجه افزایش رقابرت  
هرایی  تواند عدم انتخراب ترراکم  ای میکاهش یابد.  لیل چنین نتیجه

 توانست اثرا  تنش را افزایش  هد.با د که می

 
 (آبیاری و تراکم گیری شده )اثر متقابل کمصفات اندازهمقایسه میانگین  –4جدول 

 کم آبیاری

 )درصد(

 تراکم گیاه

 )هزار بوته در هکتار(
 پرولین

.fw)1-(µg. g 

های کربوهیدرات

 محلول
.fw)1−(mg.g 

 کاتالاز
fw)1-(u.mg 

 پراکسیداز
-(u.mg

fw)1 

 
 عملکرد بلال

(Kg/ha) 
 

بلال با 

 پوشش

 بلال

 بدون پوشش 

بدون  بلال

 پوشش استاندارد

 600 18/54  e 5 c 444/6  d 4/606  f 3303 bc 0846 b 034 d 
0 650 1/600  de 44/63  bc 000/0  d 0/600  e 3145 b 0515 b 514 b 

 000 5/605  de 11/61  ab 444/0  cd 4/640 e 5488 a 4118 a 801 a 

 600 0/603  cde 11/63  bc 444/0  cd 4/683  d 4556 de 0688 cd 3/053  d 

00 650 0/654  bc 11/61  b 444/4  bc 1/611  d 4541 de 0103 bc 6/381  b 

 000 6/610  bc 00/68  ab 444/3  ab 0/055  b 4516 cd 0100 b 8/101  b 

 600 0/635  bcd 44/61  ab 444/4  bc 1/040  c 6101 f 6605 f 1/056  d 
30 650 1/650  b 00/65  ab 444/4  bc 4/018  a 0031 f 6485 ef 056 d 
 000 1/045  a 44/04  a 111/3  a 4/055  a 4065 e 6805 de 481 c 

 . رصد هستند 5 ار  ر سطح احتمال آماری های  ارای حروز مشترک فاقد تفاو  معنی ر هر ستون میانهین
 

 گیرینتیجه

تولیرد   محدو کننرده  ر مناطقی کره کمبرو  آب یکری از عوامرل     
تواند یک راهکرار مارم جارت    یمحصولا  زراعی است کم آبیاری م

جویی  ر میزان آب مصرفی با د. به  ررطی کره اثررا  ترنش     صرفه
 ار عملکر  محصول وشکی حاصل از کم آبیاری موجب کاهش معنی

ترین هدز تولیرد نهرر  .  ر پرژوهش حاضرر محتروی      مام عنوانبه
هرای  های محلرول و آنرزیم  های سازگار پرولین، کربوهیدار اسمولیت

-ید  یسموتاز کره از مارم  سوپر اکساکسیدان کاتالاز، پراکسیداز و یآنت

های فعال های گیاهان جات کاهش اثرا  مخرب گونهترین مکانیسم
اما بره نظرر   ؛ با د افزایش یافتید ده  ر  رایط تنش میتولاکسیژن 

رسد این افزایش جات تعدیل اثرا  منفی تنش وشکی بر عملکر  می
عملکر  بتل با پو ش، بردون پو رش و بردون    بتل کافی نبو  زیرا 

، 5/04 رصد بره ترتیرب  ر حردو      00پو ش استاندار   ر کم آبیاری 
 44و  54، 50 رصرد بره ترتیرب     30 رصد و  ر کم آبیاری  66و  00

 رصد نسبت به تیمار عدم کم آبیاری کاهش  ا ت. همهنین محتوی 
قام مقراوم بره   های مام گزینش اریکی از  اوب عنوانبهنسبی آب 
بنابراین کم آبیاری  ر مور  رقم ؛  ار کاهش  ا تمعنی طوربهوشکی 

جاررت تولیررد رر  بهرره  ر منطقرره مررور   مور مطالعررهرر   رریرین 
 30و  00یی جرو صررفه کره مزیرت   ینا و . مهر آزمایش توصیه نمی

 رصدی  ر میزان آب مصررفی بریش از کراهش  ر میرزان عملکرر       
 ر هر سه سطح کم آبیاری، افزایش  کهیناهر محصول با د. نکته  ی
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هزار گیاه  ر هکتار سربب افرزایش عملکرر      000تراکم گیاه تا سطح 
رسد جات تعیین ترراکم مطلروب  ر  ررایط    بتل  د. لذا به نظر می

 های بالاتری  ر نظر گرفته  و .تنش لازم بو ه است که تراکم
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Abstract 

In order to study the effect of deficit irrigation and plant density on antioxidant enzymes activity, compatible 
Osmolytes, relative water content and yield of baby corn (Pashan cultivar) a field experiment based on 
randomized complete block design (RCBD) arranged in split-plot with three replications was conducted at the  
Education-Research Farm (With geographical position: 37°33' north, 59°11' east), Mashhad  Branch, Islamic 
Azad University, Mashhad, Iran, during in cropping season 2018-2019.Irrigation deficit at three levels (0 (Full 
irrigation), 20 and 40% less than the irrigation requirement) was considered as the main plots and plant density at 
three levels (100, 150 and 200 thousand plants/ha) were considered at the sub plots. Analysis of variance showed 
that the effect of  deficit  irrigation on all variables, effect of plant density on relative water content, husked cob 
yield, dehusked cob yield and dehusked standard cob yield and interaction between of two factors on all 
variables (Expect: relative water content and superoxide dismutase activity) were significant. The results showed 
that with increasing deficit irrigation (increasing stress) and increasing plant density, the relative water content 
decreased.Also, with increasing deficit irrigation, superoxide dismutase activity increased.Mean comparison of 
traits under influence of two factors showed that with increase of deficit irrigation and plant densityproline 
content, soluble carbohydrates and the activity of catalase and peroxidase enzymes increased due to increased 
drought stress and intraspecific competition. Husked cob yield, dehusked cob yield and dehusked standard cob 
yield decreased due to of deficit irrigation. But at all levels of deficit irrigation, cob yield increased with 
increasing  plant density.In general, the results showed that drought stress increased the content of compatible 
osmolytes and the activity of antioxidant enzymes in the tested cultivar, but this increase was not sufficient to 
reduce the effects of stress on yield. 
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