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 چکیده

های محلوو،، للظوک کلریلیو  ی کرل ور   ی رروم یرت  ویری        اکسیدان، کربوهیدراتهای آنتیبه منظور مطالعه اثر کم آبیاری بر محتوی آنزیم
ه آزا  اسلامی مشهد بوا متتصوات رارالیوایی    پژیهشی  انشگا -های کام  تصا لی با آرایش لاکتوری   ر مزرکه آموز یآزمایشی  ر رالب طرح بلوک

کم آبیاری  ر سه سوط   انجام  د. کوام  آزمایش  ام   6451-58(  ر سا، زراکی 41°، 43’، 61"ی کرض رارالیایی  55°، 8’، 5")طو، رارالیایی 
نتایج نشان  ا  با الزایش کم  ( بو .آمیلاپوپ ی مریک رصد کرتر از نیاز آبیاری گیاه( ی  ی ررم یرت  یری  ) 30ی  00)کدم کم آبیاری( ی کم آبیاری  0)

ی  a، bهای محلو، الزایش یالک. اما للظک کلریلیو   های کاتالاز، پراکسیداز، سوپراکسید  یسروتاز ی کربوهیدراتآبیاری )الزایش تنش( محتوی آنزیم
های کاتالاز، پراکسیداز، سوپراکسوید  کاهش پیدا کر . محتوی آنزیم ک ، کرل ر  بلا، با پو ش، کرل ر  بلا، بدین پو ش ی کرل ر   انه راب  کنسری

لوی نتوایج    یسروتاز، کرل ر  بلا، با پو ش، کرل ر  بلا، بدین پو ش ی کرل ر   انه راب  کنسری  ر ررم آمیلاپوپ بیشتر از زرم مریک بو . به طور ک
هوای   ر  رایط تنش نیستند. بنابرای  به کارگیری ریش کم آبیاری  ر موور  رروم   های مور  آزمایش  ارای پایداری لازمای  پژیهش نشان  ا  که ررم

 رصدی  ر میزان آب مصرلی رهک ای  محصو،  ارای مزیک بیشتری نسوتک   30ی  00مور  مطالعه تنها  ر صورتی راب  توریه خواهد بو  که کاهش 
 به کاهش  ر میزان کرل ر  با د.

 

 روتاز، کرل ر  بلا،، کرل ر   انه راب  کنسری سوپراکسید  یس های کلیدی:واژه

 

  3  4 0 6 مقدمه

توری    ر بی  کوام  اکولوژیک مور  نیاز گیاه، آب ی ی از حیواتی 
هوای اخیور    و . ای   ر حالی اسوک کوه  ر سوا،   کوام  محسوب می

کرتو  آب  ر بسیاری از کشورهای خایرمیانه بوه یوک مع و  بسویار     
کنووان ی وی از کشوورهای ایو       مهم تتدی   ده اسک. ایران نیز بوه 

متور از معوا ، یوک    میلی 030منطقه با متوسط بارندگی سالیانه حدی  
با د ی رزی منواط   سوم میانگی  نزیلات سالیانه رهانی برخور ار می
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ری  ی با محدی یک منابع آبی ریبوری  خشک ی نیره خشک به  رار می
 (. 6451اسک )محردی ی هر اران، 

اسووب  ر  ورایط محوودی یک منووابع آبووی،  هووای مناز ررلوه ریش 
آبیاری اسک که با هدف الزایش تولید به ازای هور  استفا ه از  یوه کم

گیوور  یاحود آب مصورلی ی اسووتفا ه بهینوه از منوابع آب صووورت موی     
آبیاری مر   اسک از طری  (. اما کم6455پور ی هر اران، )صرصامی

رار  هود. تونش   ایجا  تنش خش ی ر د ی نرو گیاه را تحوک تواثیر رو   
-های محیطی اسک که آثار متورب ی زیوان  تری  تنشخش ی از مهم

های لیزیولوژیک گیواه  آیری بر مراح  متتلف ر د، ساختار ی لعالیک
 ار  ی  ر نتیجه کرل ر  کری ی کیفی محصولات زراکی را به  ودت  

(. نتوایج  6453الودی  ی هر واران،    هود )پیورنجم  تحک تاثیر ررار موی 
- هد که  ر  رایط تنش خش ی ی حتی  ر للظوک شان میمطالعات ن

یابد. زیرا  ر  رایط تنش محیط، لتوسنتز کاهش می 2CO های بالای
 ر بالوک   2COهای گیاه بسته  ده ی متعارب آن للظک خش ی ریزنه

های تثتیک کرب  یابد. با ا امه ای  یضعیک، یاکنشمزیلی  کاهش می
نتز( متتو   وده ی محصوولات    هوای بوی نیواز از نوور لتوسو     )یاکنش
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 وو  )سوید   مصرف نروی  NADPHی  ATPهای نوری یعنی یاکنش
(.  ر ای   رایط به  لی  کدم اکسید  دن 6453ابراهیری ی هر اران، 

رهک  ریالک ال ترین کواهش   NADP+مصرف  NADPHمول و، 
یابد. بنابرای  مول و، اکسیژن  ر مسیر زنجیره انتقا، ال تورین بوه   می

کنود ی منجور بوه تشو ی      ذیرنده رانشی  ال ترین کر  موی کنوان پ
-های لعا، اکسیژن ماننود را ی وا، سوپراکسوید )   گونه

2O  پراکسوید ،)
- وو  )پیورنجم  ( میOH-( ی را ی ا، هیدریاکسی  )2O2Hهیدریژن )

 (.6453الدی  ی هر اران، 
های لعا، اکسیژن  ر سلو، مورب تنش اکسیداتیو ی تجرع گونه 

هوا ی اسویدهای   های لشای سولولی، پوریتئی   ن به چربیآسیب رساند
(. گیاهوان بورای مقابلوه بوا     Miller et al., 2010 وو  ) نوکلئیک می

هوای  لواکی کارآمودی    های اکسیداتیو ایجا   ده  ارای سیستمتنش
های آزا  را از بی  بترند ی یا خنثی کنند ی توانند را ی ا،هستند که می

 Srivalli et ووند. ) یند اکسایش منجر میبه ای  ریش به تورف لرآ

al., 2003اکسوویدان(. آنتووی( هووای آنزیرووی  ووام  کاتووالازCAT ،)
( ی گلوتاتیون ر یکتاز SOD(، سوپراکسید  یسروتاز )PODپراکسیداز )

(GAنقش مهری  ر خنثی کر ن لعالیک گونه )    هوای لعوا، اکسویژن
 ی اثوورات (.  ر مطالعووات متعوود Alscher et al., 2002 ارنوود )

بور   PODی  CAT ،APXهای آنتی اکسیدانی مث  مهارکنندگی آنزیم
 Anjum et al., 2015 ; Khalig)  اسگزارش  ده  H2O2لعالیک 

et al. 2015 .) تنظیم اسرزی، م انیسم مهم  یگری اسک که گیاهان
های محیطی، مانند خش ی ی  ووری ی  رهک تعدی  اثرات م ر تنش

گیرند. تنظویم اسورزی   اکسیژن لعا، به کار میهای خنثی کر ن گونه
های سازگار ی یا موا  تنظویم کننوده اسورزی مثو      به کرک اسرولیک

 و . ایو  مووا  کولایه بور     پریلی ، بتائی  ی رندهای محلو، انجام می
محالظک لشاها  ر برابر تنش خش ی با کرک بوه روذب آب توسوط    

 ووند  طتیعوی موی   گیاه مورب نگهداری اکرا، لیزیولوژیک  ر حالک
(Ashraf and Foolad, 2007; Reddy et al., 2004  الوزایش .)

های محلوو،  ر اثور تونش خشو ی  ر سوورگوم      محتوی کربوهیدرات
( ی لوبیووا )بریرر نیووا ی 6451ای )آیری نصوورآبا ی ی هر وواران،  انووه

  ( گزارش  ده اسک.6455هر اران، 

تنش خشو ی ر   از  یگر اثرات تنش اکسیداسیونی که  ر  رایط 
 هد کاهش للظک کلریلی  ک  اسک. زیرا  ر ایو   ورایط سونتز    می

 ,.Bacelar et alیابود ) ها کاهش ی تجزیه آنها الوزایش موی  کلریلی 

با ود تونش   (. از آنجایی که کلریلی  اساس انجام لتوسنتز موی 2006
توانود منجور بوه    خش ی با کاهش محتوی کلریلیو   ر گیاهوان موی   

وسوونتز  ووو . بنووابرای  بررسووی تاییوورات محتوووی کوواهش کووارایی لت
های بررسوی لتوسونتز ی   کلریلی   ر گیاهان به کنوان ی ی از  اخص

 و . کاهش ی یا کدم مقایمک به خش ی  ر گیاهان  ر نظر گرلته می
تاییر  ر سط  کلریلی   ر طی تنش خشو ی  ر بسویاری از گیاهوان    

 (.Giancarla et al., 2013)گزارش  ده اسک 

 هامواد و روش

آبیواری بور   کوم ای  پژیهش به منظور مطالعه اثر تونش نا وی از   
اکسیدان، للظک کلریلیو  ی کرل ور   ی   های آنتیلعالیک برخی آنزیم

پژیهشوی  انشو ده کشوایرزی     -ررم یرت  یری   ر مزرکه آموز ی
ی  55°، 8’، 5" انشگاه آزا  اسلامی یاحود مشوهد )طوو، رارالیوایی     

انجوام    6451-58(  ر سا، زراکی  41°، 43’، 61" کرض رارالیایی
هوای کامو     د. آزمایش به صورت لاکتوریو  بوا طورح پایوه بلووک     

ت رار انجام  د. کوام  آزمایش  ام  کم آبیاری  ر سه  4تصا لی  ر 
 رصود کرتور از نیواز     30ی  00)کدم کم آبیاری(، کم آبیاری  0سط  )

ر یف  3هر کرت  ام   ریک(بو .آبیاری گیاه( ی  ی ررم )آمیلاپوپ ی م
سانتیرتر  ر نظور گرلتوه    10متر ی لاصله بی  ر یف  5کا ک با طو، 

متر مربع بو . بی  هر  ی  5×3/0=60 د. به ای  ترتیب ابعا  هر کرت 
هوا  کرت یک ر یف کا ک نشده  ر نظر گرلتوه  ود. لاصوله بلووک     

 ر ایاسوط   کا وک متر  ر نظر گرلتوه  ود.    0)ت رارها( از ی دیگر نیز 
ای انجام  د.  ر هر کپه سوه  ار یتهشک ماه  با  سک ی به صورت کپه

برگی به یک بوتوه تنوک گر یود پو  از      3-1بذر کشک ی  ر مرحله 
کشک بلالاصله آبیاری صورت گرلک ی رهک اطرینان از سوتز  ودن   
بذیر، آبیاری سه ریز بعد ت رار  د. اکرا، تیرارهای کم آبیاری پ  از 

برگوی بوه بعود صوورت      3استقرار کام  گیاه ی از مرحلوه  ستز  دن ی 
 گرلک.

کیلووگرم   000سازی زمی  ی رت  از کا ک مقدار  ر  ابتدای آما ه
کیلوگرم پتاس  ر ه تار به زمی  اضواله  ود. هرینوی      600لسفر ی 
کیلوگرم کو  ایره استفا ه  د که یک سوم آن  ر ابتدای کا وک   400

ایاسط  یره رییشی استفا ه  د. هرینی   ی مابقی آن  ر  ی مرحله  ر
های هرز به صورت  ستی انجام  د ی به  لی  نتو  آلک ی کنتر، کلف

 بیراری از سروم خاصی استفا ه نشد.
انجوام  ود.    Netwatالزار تعیی  نیاز آبیاری گیاه با استفا ه از نرم

 -پونر   -الوزار اسوتفا ه از ریش لوائو   اساس ریش محاستاتی ای  نرم
سواله هوا ناسوی ماننود میوانگی       40های مانتیث ی به کارگیری  ا ه

 مای هوا، تابش خالص، سرکک با  ی هرینوی  رون  خواک رهوک     
(. 6485با د ) رری ی هر واران،  تعیی  تتتیر ی تعرق گیاه مررع می

بر ای  اساس نیاز خالص آبیاری یرت  ر منطقه آزموایش بوه تف یوک    
متور م عوب تعیوی   ود. رهوک       1110 هر ماه ی  ر مجروع به میزان

اکرا، تیرارها، نیاز آبیاری  ر هر ماه به تعدا   یرهای آبیاری تقسیم ی 
میزان آب مصرلی  ر هر  یر آبیاری مشتص گر ید. ریش آبیاری  ر 

هوای  ای با نوار تیپ با  لاصله رطره چ وان ای  آزمایش، آبیاری رطره
 یر با استفا ه از یک کنتوور  متری بو . میزان آبیاری  ر هر سانتی 40

 حجری محاسته  د.

گیری للظک کلریلی  ی اسوتترا  کصواره آنزیروی از    رهک اندازه
های روان بالای بوته که از   ی ر یف میانی هر کورت بوه طوور    برگ
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های انتتوابی  بر ای انجام  د. نرونهتصا لی انتتاب  ده بو ند نرونه
گورا  نگهوداری    رره سوانتی  -10گیری متایرها  ر  مای برای اندازه

 ها مور  استفا ه ررار گرلتند.  دند. ی به تدریج  ر سنجش
بوورای  هددای مولددون هایدددهای مولددون :کربوهیدددرا 

 هوای محلوو، بور اسواس ریش کووچرت     گیوری کربوهیودرات  انودازه 

(Kochert, 1978) 6/0    گرم از ما ه خشک گیاهی بر ا ته ی سوپ
مدت یک هفته  ر د به آن اضاله  د ی به رص 10لیتر اتانو، میلی 60

یتیا، نگهداری گر ید تا رندهای محلو، آن ردا  و . پ  از یوک  
با  لیتر بر ا ته  د ی حجم آنها یک میلیهفته، از محلو، رییی نرونه

لیتور رسوانده  ود. پو  از اضواله کور ن یوک        آب مقطر به  ی میلوی 
ولفوریک للوی،، میوزان   لیتر اسوید سو  میلی 5 رصد ی  5لیتر لن  میلی

 ر  Biochrom libera-S22یسویله  سوتگاه اسوپ تریلتومتر    رذب به
نانومتر ررائک  د. میزان رند هر نرونوه بوا اسوتفا ه از     385طو، مو  

گورم بور گورم یزن خشوک گلووکز      منحنی استاندار  بر حسوب میلوی  
 محاسته  د.

م گور میلوی  3گرم بالک برگ بوا   6رهک استترا  کصاره آنزیری 
 ̋ ر هاین چینوی کواملا   PH=7مولار با میلی 600بالر لسفات پتاسیم 

 ریقوه  ر   65سائیده  د ی پ  از کتور  ا ن از کالذ صالی به مودت  
 61000 رره سانتیگرا  بوا سورکک    3 ار  ر  مای سانتریفیوژ یتیا،

 یر  ر  ریقه سانتریفیوژ  ود. از لواز رییوی رهوک سونجش لعالیوک       
 .آنزیری استفا ه  د

لعالیک آنوزیم کاتوالاز بوا اسوتفا ه از ریش ابوی       آنزیم کاتالاز:
(Aebi, 1984)    میلوی  5/0انجام  د. متلوط یاکنش کاتالاز  وام-

پراکسووید  لیتوورموواکری 600، (pH=7)مووولار  6/0لیتوور بووالر لسووفات 
لیتر کصاره آنزیری بو . یاکنش با ماکری 50مولار ی میلی 60هیدریژن، 
کروک  به 2O2Hز ی لعالیک آنزیم از طری  تتریب آلا  2O2Hالزی ن 

 ریقوه   0مودت  نوانومتر بوه   030 ستگاه اسپ تریلتومتر  ر طو، مو  
 Mm-1cm-1)تعیی   د. لعالیک آنزیم با استفا ه از ضریب خامو وی  

هرووراه محاسووته گر یوود. از بووالر لسووفات بووه   2O2Hبوورای ( 39.4
 کنوان بلانک ) اهد( استفا ه  د. پراکسیدهیدریژن به

 اکسوید  سووپر  آنوزیم  لعالیک آنزیم سوپراکسید دیسموتاز:

 ,Giannopolities and Ries) رایز ی ریش ریانوپولوتی  به  یسروتاز

 میلوی  64 وام    یاکونش  لیتر محلو، میلی 4 د. گیریاندازه (1977

 مو، می ری 0کلراید،  تترازیلیوم مو، نیتریبلو می ری 15 متیونی ، مو،

می ری  50ی صفر تا   (PH=7/8)لسفات بالر مو،میلی 50ریتوللایی ،
 للورسونک  کور ن لاموپ   ری و   با استتراری بو . یاکنش لیتر آنزیم

 للورسنک لامپ  ی زیر  ریقه 60 مدت به یاکنش محلو،  د ی  ریع

 د   ا ه ررار لوکو  6000 نور  دت با سانتیرتر 00 ارتفاع با یات 65
-Biochrom liberaیسیله  سوتگاه اسوپ تریلتومتر   ی میزان رذب به

S22   لعالیک یک یاحد نانومتر خوانده  د. 510 ر طو، مو SOD به 

لتو ویریایی   احیوا   از مرانعوک   رصد 50برای لازم مقدار آنزیم کنوان
 ی ریش آسوا ا  بوا  ی  ود  گرلتوه  نظور   ر کلرایود  تترازیلیووم  بلو نیتری

   د. محاسته (Asada et al., 1974)هر اران 
 Hemeda andبوه ریش هرودا ی کلوی  )    آنزیم پراکسدیداز: 

Kelin., 1990 .لیتر متلووط یاکونش  وام  بوالر     میلی 4( انجام  د
، %6(، گایوواکو، PH=6.6مووولار )میلووی 50پتاسوویم لسووفات -سوودیم

می ریلیتر کصاره آنزیروی بوو . لعالیوک     100ی  %4پراکسید هیدریژن 
 310سیداز بر اساس میزان اکسید  دن گایواکو،  ر طوو، موو     پراک

تعیوی    =Cm1-mM 1/01 ε-1 نانومتر ی با استفا ه از ضریب خامو وی  
  د.

ی ک  بور اسواس    a ،bسنجش کلریلی   و کل: a ،bکلروفیل 
 از گورم  6/0بدی  ترتیب کوه مقودار    (Arnon, 1949)  ریش آرنون

 رصد  ر  اخو  هواین    80 استون سر  لیترمیلی 60برگ تازه با  بالک
بوه   6000چینی به طور کام  سائیده  د. محلو، حاص  با  یر پایی  

 ریقه سانتریفیوژ گر ید. سپ  لاز محلو، از لاز رامد ردا ی  60مدت 
لیتر رسانده  د. رذب میلی 05 رصد به حجم معی   80با استون سر  
نومتر توسوط  سوتگاه   نوا  114ی  135های ها  ر طو، مو نوری نرونه

خوانده  د. سپ   Biochrom libera-S22اسپ تریلتومتری با مد، 
ی ک  بر حسب می ریگرم  a ،bبا استفا ه از ریابط زیر مقدار کلریلی  

  ر گرم محاسته  د.
Chl a = [12.7(D663) – 2.69(D645)] × V ⁄(1000×W) 

Chl b = [22.9(D645) – 4.68(D663)] × V ⁄ (1000×W) 
ChlT=[ 20.2(D64) + 80.2(D663)] × V /(1000×W)     

                                          
 موو   طوو،   ر  وده  خوانوده  نووری  رذب ، میزانDکه  ر اینجا 

، للظوک کلریلیو    chlتر ی  نرونه ، یزنWکصاره،  حجم ،Vمربوطه، 
 با د.می

هوا،    انوه گیری کرل ر  بلا،،  ر مرحله  یری  ودن  برای اندازه
بر ا ک بلا، از سه ر یف میانی هر کرت ی پو  از حوذف نویم متور     

 3×8/6=0/1حا یه از ابتدا ی انتهای هور ر یوف،  ر سوطحی معوا ،     
مترمربع انجام  د. زمان بر ا ک  ر یرت  یری ، مرحلوه  ویری یوا    

 50ها می با د که بر متنای بریز صوفک  ر  ابتدای خریری  دن  انه
 ر کرت تعیی  ی ثتک گر ید.های ه رصد بوته

اسوتفا ه   Mstat-cالزار آماری ها از نرمرهک تجزیه ی تحلی   ا ه
ای  ان    ر ها با استفا ه از آزمون چند  امنه د. مقایسه میانگی   ا ه

  رصد انجام  د. 5سط  احترا، آماری 

 

 نتایج و بوث

 اکسیدانآنتی هایآنزیم
 رصد ی اثر ررم ی اثور   6اثر کم آبیاری  ر سط  احترا، : کاتالاز

 رصد بر لعالیک  5متقاب   ی کام  کم آبیاری ی ررم  ر سط  احترا، 
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 (.6 ار بو  )ردی، آنزیم کاتالاز معنی
بررسی اثر متقاب  کم آبیاری ی ررم بر میزان لعالیک آنزیم کاتالاز 

یش تونش خشو ی   نشان  ا  که با الزایش  رصد کوم آبیواری ی الوزا   
 اری لعالیک ای  آنزیم  ر هر  ی ررم موور  آزموایش بوه طوور معنوی     

 رصوود ی ررووم  30الووزایش یالووک. بیشووتری  میووزان  ر کووم آبیوواری 
آمیلاپوپ مشاهده  د. الزایش آنزیم کاتالاز  ر ای  تیروار نسوتک بوه    

 (.3 رصد بو  )ردی،  51کدم کم آبیاری ی هری  ررم  ر حدی  
نشان  ا ه اسک که تنش خش ی حاص  از کوم   مطالعات متعد ی
های لعا، اکسیژن ی  ر نتیجوه تونش اکسویداتیو را    آبیاری تولید گونه

هوای   هد. مشتص  وده اسوک کوه  ر بسویاری از گونوه     الزایش می
ها را رند از طری  القای سیستم  لاع آنتی اکسیدانی بور  گیاهی سلو،

(. به Tahi et al., 2008) رایط تنش اکسیداتیو ایجا   ده للته کنند 
هری   لی  مشابه نتایج حاصو ، الوزایش لعالیوک آنوزیم کاتوالاز بوه       

هوای آنتوی اکسویدان  ر بسویاری از     توری  آنوزیم  کنوان ی ی از مهوم 
 Anjum et al., 2016 and Shehabها گزارش  ده اسک )پژیهش

et al., 2010  الزایش لعالیک کاتالاز  ر گیاهان تحک تنش خشو ی .)
ک ییژگی ساز ی اسک کوه بوا کواهش میوزان پراکسوید هیودریژن       ی

حاص  از متابولیسم سلولی با تجزیوه آن بوه آب ی اکسویژن از آسویب     
 ,.Gao et alکنود ) رسیدن به سلولی ی  ر نهایک بالک رلوگیری موی 

2020 ; Gill and Tuteja., 2010.) 
اثر  رصد ی  6اثر کم آبیاری ی ررم  ر سط  احترا،  :پراکسیداز

 رصد بر محتوی آنزیم پراکسیداز  5متقاب   ی کام   ر سط  احترا، 
 (.6 ار بو  )ردی، معنی

بررسی اثر متقاب   ی کام  کم آبیاری ی ررم بر محتوی پراکسیداز 
 رصد ی ررم  30نشان  ا  که بیشتری  میزان پراکسیداز  ر کم آبیاری 
 اری بوا سوایر   آمیلاپوپ مشاهده  د که  ارای تفوایت آمواری معنوی   

تری  محتوی ای  آنزیم نیز  ر کدم کم آبیاری ی رروم  تیرارها بو . کم
 ر ایو  مطالعوه الوزایش  ر محتووی      (.3مریک به  سک آمد )رودی،  

آنزیم پراکسیداز با الزایش میزان کم آبیاری ی  ر نتیجه الزایش  دت 
ش تنش خش ی مشاهده گر ید. پاسخ  ی ررم مور  مطالعه نیز به الزای

تنش متفایت بو  ی محتوی بالاتر آنزیم  ر ررم آمیلاپوپ حاص   ود.  
( مشاهده کر ند که 6453مشابه ای  نتایج، سید ابراهیری ی هر اران )

 ر  رایط تنش خش ی میزان لعالیک آنزیم پراکسیداز  ر کلزا الزایش 
یالک که میزان الزایش  ر ررم مقایم بیشوتر بوو . هرینوی  الوزایش     

( ی 6300یم پراکسیداز  ر یرت بیوه )بوذرگر ی هر واران،    محتوی آنز
 ,.Hojati et al( ی گلرنو  ) Tatari et al., 2012کلوف گنودمی )  

تواند ( نیز گزارش  ده اسک. الزایش میزان آنزیم پراکسیداز می2011
- ر الزایش مقایمک به تنش خش ی موثر با د زیرا، ای  آنزیم  ر سم

لون  ی آلدئید که باکث پراکسیداسویون  ز ایی پراکسید هیدریژن ی ما

 وو  نقوش بسویار مهروی  ار      لشا ی ناپایوداری  یوواره سولولی موی    
(Hojati et al., 2011.) 

نتایج تجزیه یاریان  نشوان  ا  کوه    :سوپراکسید دیسموتاز
 رصد بر محتوی آنزیم سوپراکسوید   6اثر کم آبیاری  ر سط  احترا، 

ی اثر متقاب   ی کامو  بور ایو  صوفک       ار بو . اما ررم یسروتاز معنی
 (.6 ار بو  )ردی، لارد تفایت آماری معنی

مقایسه میانگی  صفات تحک تاثیر کم آبیاری نشان  ا  با الزایش 
تنش خش ی اکرا،  ده محتوی آنزیم سوپراکسید  یسروتاز به طوور  

 30 اری الزایش یالک. بیشتری  میزان ای  آنزیم  ر کم آبیواری  معنی
مشاهده  د که تفایت میانگی  آن لقط با میانگی  محتوی ای    رصد

سوپراکسوید   (.0 ار بوو  )رودی،   آنزیم  ر تیرار کدم کم آبیاری معنوی 
 یسروتاز نقش حفاظتی مهری را  ر گیاهان تحک تنش بر کهده  ار . 
ای  آنزیم، یک آنتی اکسیدانک روی اسک که ایلی  ما ه تولید  وده از  

بور  ی  اکسویژن یعنوی سوپراکسوید را از بوی  موی      احیای یک ظرلیتی
کنود.  ر نتیجوه باکوث    تتدی  به پراکسوید هیودریزن ی اکسویژن موی    

های سلولی  ر گیاهوان تحوک   پایداری لشای سلولی ی لشای اندامک
(. پراکسوید هیودریژن   Alscher et al., 2002 و  )تنش خش ی می

تی اکسویدانک ماننود   های آنحاص   ر ای  مرحله، به یسیله سایر آنزیم
 Zeid and وو  ) کاتالاز، پراکسیداز ی آس وربات پراکسیداز خنثی می

Shedeed, 2006       به  لیو  نقوش ایو  آنوزیم آنتوی اکسویدانک  ر .)
های لعا، اکسیژن، الزایش لعالیوک آن  ر  ورایط   کاهش اثرات گونه

( 6453تنش  ر مطالعات متعد ی از ررله سید ابراهیری ی هر واران ) 
(  ر پونووه ی بیوووک ی هر وواران 6454پووور ی نی نووام )کلووزا، حسوو   ر
 (  ر گشینز گزارش  ده اسک.  6450)

نتایج تجزیه یاریان  نشان  ا  که : های مولونکربوهیدرا 
هوای محلوو،  ر سوط     اثر کم آبیاری ی ررم بر میوزان کربوهیودرات  

تفوایت   ار بو . اما اثور متقابو   ی کامو  لارود      رصد معنی 6احترا، 
 (. 6 ار بر ای  صفک بو  )ردی، معنی

های محلو، تحک تواثیر کوم   مقایسه میانگی  میزان کربوهیدرات
 رصد مشواهده   30آبیاری نشان  ا  که بیشتری  میزان  ر کم آبیاری 

هوای محلوو،  ر ایو  سوط  از کوم       د. تفایت میانگی  کربوهیدارت
و . اما میوانگی  میوزان    ار بآبیاری با  یگر سطوح از نظر آماری معنی

 00های محلو،  ر تیرار کدم کم آبیواری ی کوم آبیواری    کربوهیدارت
 (. 0 ار بو  )ردی،  رصد لارد تفایت آماری معنی

های محلو،، تفایت آمواری  بررسی اثر ررم بر میزان کربوهیدارت
-ای  صفک  ر  ی ررم تحک آزمایش را نشان  ا . میزان کربوهیودارت 

 اری از ررم مریک بیشوتر  ررم آمیلاپوپ به طور معنیهای محلو،  ر 
 (.4بو  )ردی، 
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 454      هاي محلول، غلظت کلروفيل و عملكرد دو رقم ذرت شيریناکسيدان، کربوهيدراتهاي آنتيآبياري بر محتواي آنزیماثر کم

 های آزمایشمقایسه میانگین صفا  اندازه گیری شده در رام –3جدون 

 رام
 کاتالاز

-(u.mg

fw)1 

 پراکسیداز
-(u.mg

fw)1 

های کربوهیدرا 

 مولون

.fw)1−(mg.g  

عملکرد بلان با 

 پوشش 

  Kg/haه

عملکرد بلان بدون 

 پوشش

  Kg/haه

عملکرد دانه اابل 

 کیسرو

  Kg/haه

04/0 آمیلاپوپ  a 05/10  a 155/0  a 68/5055   a 63/1430   a 63/3450   a 

804/6 مریک  b 1/645  b 581/0  b 38/1506  b 11/3513  b 01/4333  b 

  رصد هستند. 5 ار  ر سط  احترا، آماری حریف مشترک لارد تفایت معنیهای  ارای  ر هر ستون میانگی 

 

 آبیاری و رام گیری شده هاثر متقابل کممقایسه میانگین صفا  اندازه – 4جدون 

 کم آبیاری
 هدرصد 

 رام 
 کاتالاز

fw)1-(u.mg 

 پراکسیداز
fw)1-(u.mg 

 عملکرد بلان با پوشش
  Kg/haه

 عملکرد بلان بدون پوشش
  Kg/haه

065/6 آمیلاپوپ 0  c 14/16  c 66140  a 8630 a 

063/6 مریک   c 51/38  d 8000 b 5515 b 

64/0 آمیلاپوپ 00  b 5/606  b 8085 b 5180 bc 

b 3/663  04/0 مریک   b 1000 b 3530 c 

031/4 آمیلاپوپ 30  a 5/630  a 1551 b 5651 bc 

b 0/665  413/0 مریک   b 5130 c 3061 d 

  . رصد هستند.  5 ار  ر سط  احترا، آماری های  ارای حریف مشترک لارد تفایت معنیستون میانگی   ر هر

 
های اسرزی مهم هستند های محلو، از تنطیم کنندهکربوهیدارت

های که نقش کلیدی  ر الزایش میزان مقایمک  ر گیاهان تحک تنش
های متعود ی  ر   ارند. به هری   لی  گزارشخش ی،  وری ی سرما 

خصوص الزایش میزان ای  ترکیتات  ر  رایط تنش خش ی به ییوژه  
-Claudia Castanedaتوور یرووو   ار   هووا ی اررووام مقووایم ر گونووه

Saucedo et al., 2012) هوای  (. به طور مثا،، الزایش کربوهیودارت
-Johari)محلو،  ر نتیجه تونش خشو ی توسوط رووهری پیریاتلوو      

Pireivatlu., 2010  ر گنووودم، مسوووتارریان ی رحیروووی اییوووی  )
(Mostajerian and Rahimi-Echi., 2009)    ر بورنج ی میرزایوی ی 

های (  ر کلزا گزارش  ده اسک. الزایش کربوهیدرات6450هر اران )
توانود نا وی از کواهش    های گیاهان تحک تنش موی محلو،  ر سلو،

های نوامحلو،  ی تتریب کربوهیدرات تقاضای مقصدهای لیزیولوژیک
های محلو، بوه کنووان یوک تنظویم     مانند نشاسته با د. کربوهیدرات

کننده اسرزی باکث رلوگیری از پسابیدگی سولو، ی  ر نتیجوه حفو،    
-تورم سلولی، حفاظک لشاهای سلولی ی رلوگیری از تتریب پریتئی 

 Xue et al., 2008 and Ehdaie et وو  ) ها  ر گیاهان تونش موی  

al., 2006.) 

ی ک   ر سط  احترا،  a، bاثر کم آبیاری بر کلریلی   :کلروفیل
 ار بو . اما ررم ی اثر متقاب   ی کامو  لارود اثور     رصد معنی 6آماری 
 (.6 ار آماری بر ای  صفات بو  )ردی، معنی

نتایج مقایسه میانگی  نشان  ا  که که با الزایش کم آبیاری ی  ر 
 ار ی کو  بوه طوور معنوی     a، b، للظک کلریلیو   نتیجه تنش خش ی
 رصد حاص   ود کوه    30تری  میزان  ر کم آبیاری کاهش یالک. کم

 اری با میزان کلریلی   ر سایر سطوح کم آبیواری  تفایت آماری معنی
 63 رصود  ر حودی     30 ا ک. میزان کلریلی  کو   ر کوم آبیواری    

رتر از تیرار کدم کم  رصد ک 5 رصد حدی   00 رصد ی  ر کم آبیاری 
 ر  bآبیاری ی  رایط بدین تنش بو . التتوه تفوایت للظوک کلریلیو      

 رصد لارد تفوایت آمواری    00تیرارهای کدم کم آبیاری ی کم آبیاری 
-مشابه ای  نتایج کاهش  ر للظوک رنگدانوه   (. 0 ار بو  )ردی، معنی

زا ه ی های لتوسنتزی  ر نتیجوه تونش خشو ی  ر مطالعوات حسوی      
(  ر نتووو ، ژانوو  ی  Hosseinzadeh et al., 2015 وواران )هر

(  ر سوویا، محرودی ی هر وواران   Zhang et al., 2008هر واران ) 
(  ر یرت 6455زا ه اصوو  ی هر وواران ) (  ر لوبیووا ی نصووراله 6458)

گزارش  ده اسک. کاهش محتوی کلریلی   ر  رایط تونش خشو ی   
سوک ی اکسیداسویون   های کلریپلابه  لی  تتریب لشاهای تیلاکوئید

با د. های لعا، اکسیژن مینوری کلریلی   ر اثر الزایش لعالیک گونه
 aهای لتوسنتزی ماننود کلریلیو    از آنجایی که حف، محتوی رنگدانه

کند محققی  بر  ر  رایط تنش خش ی به ثتات لتوسنتز کرک می bی
بوه  توانود  ای  اکتقا  هستند که پایداری کلریلی   ر  رایط تنش موی 

کنوان  اخص مهری رهک انتتاب اررام متحرو  بوه خشو ی با ود     
(Armand et al., 2016.) 

 

 عملکرد بلان

اثر کم آبیاری، ررم ی اثر متقاب   ی کام  بور  : بلان با پوشش
 ار بو  )ردی،  رصد معنی 6کرل ر  بلا، با پو ش  ر سط  احترا، 

6.) 
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پو ش نشوان  ا   بررسی اثر کم آبیاری ی ررم بر کرل ر  بلا، با 
 ار کرل ر  بلا، با پو وش  ر هور   که کم آبیاری مورب کاهش معنی

 ی ررم مور  آزمایش  د. بیشتری  کرل ر  بلا، با پو وش  ر تیروار   
کیلو گرم  ر ه توار   66140کدم کم آبیاری ی ررم آمیلاپوپ به میزان 
 اری با میوانگی  کرل ور  بوا    حاص   د که  ارای تفایت آماری معنی

 ش  ر سایر تیرارها بو . کرتری  کرل ر  بلا، بوا پو وش نیوز  ر    پو
کیلوگرم  ر ه توار   5130 رصد ی ررم مریک به میزان  30کم آبیاری 

  (.3حاص   د )ردی، 

 6اثر کم آبیاری ی ررم  ر سط  احترا،  :بلان بدون پوشش
 رصود بور کرل ور      5 رصد ی اثر متقاب   ی کام   ر سط  احتروا،  

 (.6 ار بو  )ردی، پو ش معنیبلا، بدین 

مقایسه میانگی  کرل ر  بلا، بدین پو ش تحک تاثیر اثر متقاب  
 ی کام  کم آبیاری ی ررم نشان  ا  که الزایش کم آبیاری توا سوط    

 ار کرل ر  بلا، بدین پو وش  ر هور    رصد مورب کاهش معنی 30
 ود   ی ررم مور  آزمایش  د. بیشتری  کاهش  ر ررم مریک مشاهده 

 اری با میانگی  کرل ر  بدین پو وش  ر رروم   که  ارای تفایت معنی
آمیلاپوپ  ر هری  سط  از کم آبیاری  ا ک. بالاتری  میزان کرل ر  
بلا، بدین پو ش نیز  ر تیروار کودم کوم آبیواری ی رروم آمیلاپووپ       

 (.3مشاهده  د )ردی، 

نتایج تجزیه یاریان  نشوان  ا   : عملکرد دانه اابل کیسرو
ه اثر کم آبیاری ی ررم بر کرل ر   انه راب  کنسری  ر سط  احتروا،  ک
 ار آمواری   ار بو . اما اثر متقاب   ی کام  لارد اثر معنی رصد معنی 6

 (.6بر ای  صفک بو  )ردی، 
بررسی میانگی  کرل ر   انه راب  کنسری تحک تواثیر تیروار کوم    

مورب کواهش   آبیاری نشان  ا  که تنش خش ی حاص  از کم آبیاری
 ار کرل ر   انه راب  کنسری  د. میزان کرل ر   انه راب  کنسری معنی

 ار بو . کاهش کرل ر   انوه   ر هره سطوح  ارای تفایت آماری معنی
 رصد نستک به تیروار کودم کوم     30ی  00راب  کنسری  ر کم آبیاری 
 (. 0 رصد بو  )ردی،  41ی  03آبیاری به ترتیب  ر حدی  

رل ر   انه راب  کنسری  ر  ی ررم موور  آزموایش نیوز    میانگی  ک
 اری  ار بو . ررم آمیلاپوپ بوه طوور معنوی    ارای تفایت آماری معنی

 ارای کرل ر   انه راب  کنسری بیشتری نسوتک بوه رروم مریوک بوو       
 (.4)ردی، 

کرل ر  بلا، ی کرل ر   انه راب  کنسری به کنوان هودف نهوایی   
 رصود کواهش    30، کم آبیواری توا سوط     تولید یرت  یری  با اکرا

( 6458 اری نشوان  ا . مطواب  ایو  نتوایج لریود ی هر واران )      معنی
 رصود  ر آب آبیواری موروب کواهش      30مشاهده کر ند که کاهش 

 رصدی کرل ر  یرت  یری   د. راضیان تفر وی ی هر واران    4/30
( نیوز چنوی  نتوایجی را گوزارش     6451( ی  هقانی ی هر اران )6450)
ر ند. از آنجایی که آب ما ه خام لتوسنتزی اسک ی بسیاری از اکرا، ک

های بیو ویریایی گیواه  ر  ورایط کرتوو  آب  چوار      حیاتی ی یاکنش
 و ، کاهش تولید ی انتقا، موا  لتوسنتزی نا وی از تونش   اختلا، می

-خش ی حاص  از کم آبیاری به خصوص  ر مرحله زایشی گیواه موی  

هش کرل ر   انه با د. کولایه بور ایو  تونش     تواند از  لای  کرده کا
ها، کوتاه  ودن  خش ی با تاثیر منفی بر ر د سلو،، تسریع پیری برگ

هوا  ر  تر کر ن  یره پر  دن  انوه  ریه گلدهی ی گر ه الشانی ی کوتاه
 ,Azizian and  Sepaskhahکاهش میوزان کرل ور  مووثر اسوک )    

2014; Wiatrak et al., 2004.) 
 

 گیرینتیجه

استفا ه از ریش کم آبیاری ی ی از راه ارهوای مودیریک زراکوی    
اسک که به  لی  محدی یک منابع آبی  ر مناط  خشک ی نیره خشک 

گر  . اما  ر بسیاری از موار  تونش خشو ی حاصو  از کوم     مطرح می
 ار کرل ر  بسیاری از محصوولات زراکوی   آبیاری مورب کاهش معنی

هوای  ای گیاهوان متحرو  بوه تونش    هتری  م انیسمگر  . از مهممی
محیطی مانند خش ی،  وری ی سرما رهوک مقابلوه بوا اثورات تونش      

هوای سوازگار ی   اکسویدانی، الوزایش اسورولیک   استفا ه از سیستم آنتی
های لتوسنتزی اسک.  ر پوژیهش حاضور اکروا، کوم     پایداری رنگیزه
- رصد ی تنش خش ی حاص  از آن لعالیک آنوزیم  30آبیاری تا سط  

اکسوویدان کاتووالاز، پراکسوویداز، سوپراکسووید  یسووروتاز ی  ی آنتوویهووا
های محلو، را الزایش  ا . اما با ای  یرو  کرل ر  بولا،  کربوهیدارت

 اری نستک بوه تیروار کودم کوم      ر هر  ی ررم آزمایش به طور معنی
ی کلریلی  ک  نیوز   a ،bآبیاری کاهش یالک. کاهش للظک کلریلی  

موور  آزموایش  ارای پایوداری لازم  ر  ورایط     های نشان  ا  که ررم
هوای  تنش نیستند. بنابرای  به کارگیری ریش کم آبیاری  ر مور  ررم
ی  00مور  مطالعه تنها  ر صورتی راب  توریه خواهد بو  کوه کواهش   

ی  6453 رصدی  ر میزان آب مصورلی یعنوی بوه ترتیوب حودی        30
و، از مزیوک  متر م عب کاهش  ر مصرف آب رهک ای  محص 0108

بیشتری نستک به کاهش  ر میزان کرل ور  برخوور ار با ود.  ر بوی      
های مور  آزمایش نیز ررم آمیلاپوپ کرل ر  بلا، بالاتری نستک ررم

 به ررم مزیک  ا ک.
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Abstract 

In order to study the effect of deficit irrigation on antioxidant enzymes content, soluble carbohydrates, 
chlorophyll concentration and yield of two sweet corn cultivars a field experiment based on randomized 
complete block design (RCBD) arranged in factorial 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. The experimental factors were included at 
three levels (0 (Full irrigation), 20 and 40% less than the irrigation requirement) and two sweet corn cultivars 
(Amylapop and Merit). The results showed that with increasing of deficit irrigation (increasing stress) content of 
catalase, peroxidase, superoxide dismutase enzymes and soluble carbohydrates increased. However, 
concentration of chlorophyll a, b and total, husked cob yield, dehusked cob yield and conservable grain yield 
decreased. The content of catalase, peroxidase, superoxide dismutase, husked cob yield, dehusked cob yield and 
conservable grain yield were higher in Amylapop cultivar than Merit. In general, the results of this research 
showed that the tested cultivars do not have the necessary stability under these conditions. Therefore, applying 
the method of deficit irrigation in the studied cultivars will be justified only if a 20 and 40 percent reduction in 
the amount of water used for this product is more beneficial than the reduction in yield.    
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