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 چکیده

 در آزمایشی ذرت بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی زراعی، هایویژگی بر آسکوربیک، اسید پاشیمحلول و آب کمبود تنش تأثیر ارزیابی منظور به
 خرد های کرت صورت به تحقیق نای پذیرفت. صورت ورامین واحد اسلامی آزاد دانشگاه کشاورزی دانشکدۀ تحقیقاتی مزرعۀ در 1393 سال

 سطح چهار در اصلی عامل عنوان به آبیاری عامل گرفت. انجام تکرار سه در تصادفی کامل هایبلوك پایۀ طرح قالب در پلات( شده)اسپیلیت
 ظهور و برگی هشت حلمرا در آبیاری قطع و کاکل ظهور مرحلۀ در آبیاری قطع ی،برگ هشت مرحلۀ در آبیاری قطع منطقه، عرف بر بنا آبیاری(

 غلظت با پاشیمحلول خالص، آب با پاشی)محلول سطح سه در آسکوربیک اسید پاشیمحلول شامل فرعی عامل و توأم( طوربه بلال در کاکل
 که داد نشان بررسی این از آمده دست به نتایج شد. گرفته نظر در میلیون( در قسمت 100 غلظت با یپاش محلول و ام(پیمیلیون)پی در قسمت 50

 درصد برداشت، شاخص )بیوماس(، توده زیست عملکرد و دانه عملکرد در داریمعنی کاهش سبب ذرت رشد مختلف مراحل در آبیاری قطع
 سوپراکسید آنزیم فعالیت و پرولین میزان افزایش و برگ )کلروفیل( سبزینۀ محتوای و دانه پروتئین و روغن عملکرد دانه، پروتئین و روغن

 پرولین میزان افزایش همچنین و برگ سبزینۀ محتوای و کیفی و کمی عملکرد کاهش از توانست آسکوربیک اسید با یپاش محلول شد. موتازدیس
 که گرفت نتیجه توانمی بررسی مورد صفات کیفی و کمی بهبود به توجه با یطورکل به کند. جلوگیری دیسموتاز اکسید سوپر آنزیم فعالیت و

 و شده پرولین تجمع و اکسیدانت( )آنتی پاداکسنده هایآنزیم فعالیت کاهش سبب آزاد هایرادیکال بردن بین از با آسکوربیک اسید کاربرد
 شود.می ذرت دانۀ کیفیت و عملکرد افزایش سبب رشد شرایط بهبود با یرمستقیمغ طور به
 

  .آبیاری قطع پرولین، دانه، پروتئین ،دیسموتاز سوپراکسید آنزیم کلیدی: یها واژه

 
 

Effect of foliar application of ascorbic acid on quantitative and qualitative traits as 
well as some biochemical changes in leaves of grain corn (Zea maize L.) under 

water deficit stress 
 

Hamidreza Towhidi Moghaddam* 
Assistant Professor, Faculty of Agriculture, Islamic Azad University, Varamin-Pishva Branch, Varamin, Iran 

(Received: Jan. 11, 2016 - Accepted: Jun. 23, 2016) 

 
ABSTRACT 

In order to study the effects of water deficit stress and foliar application of ascorbic acid on some agronomic, 
physiologic and biochemical traits of corn, an experiment was conducted in research field of  Agriculture  Faculty  of 
Islamic Azad University, Varamin Branch in Iran during 2014 growing season. The experimental design was laid out 
in a randomized complete block arranged in split plots with three replicates. Irrigation at four levels (normal 
irrigation according to the region, irrigation withholding at eight leafy stage, irrigation withholding at silking stage 
and irrigation withholding at eight leaf stage and silking stages) as the main factor and ascorbic acid foliar application 
at three levels (0, 50 and 100 ppm) as the sub-factor were allocated to main and sub plots, respectively. The results 
showed that irrigation withholding at different growth stages significantly decreased seed yield and biological yield, 
harvest index, oil and protein percentage, oil and protein yield, total chlorophyll content, increased proline content 
and superoxide dismutase activity in the leaves. Foliar application of ascorbic acid could prevent quantitative and 
qualitative yield loss and chlorophyll degradation. In addition, ascorbic acid foliar application decreased proline 
accumulation and superoxide dismutase activity in the leaves. In general, considering the qualitative and quantitative 
improvement in studied traits, it can be concluded that ascorbic acid application can scavenge reactive oxygen species 
and reduce antioxidant enzyme activity and proline accumulation, which in turn, leads to increased seed yield and 
quality with improving growth conditions. 
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 مقدمه

 تولید یطورجد به که است عاملی یآب کم تنش

 مناطق جمله از مختلف مناطق در را زراعی محصولات

 یطورکل به .ندمیک محدود خشک یمهن و خشک

 و زنده هایتنش شامل محیطی مختلف های تنش

 .شوند یم اکسیژن فعال هایگونه تولید سبب رزندهیغ

 تنش شدید، نور تنش به توان یم هاتنش این جمله از

 کرد اشاره زابیماری های عامل حتی و شوری خشکی،

(Karpinski et al., 2003.) خشکی تنش حقیقت در 

 هایژنوتیپ عملکرد و رشد در مؤثر عامل یک عنوان به

 ,.Bannayan et al) است شده شناخته گیاهان مختلف

2008).  

 بیوشیمیایی هایواکنش ایجاد سبب یآب کم تنش

 از یکی شود.می گیاهان در متفاوتی کیفیزیولوژی و

 هایتنش دیگر همسان ،یآب کم تنش های گذاریاثر

 است (اکسیداتیواکسایشی) هایآسیب ایجاد محیطی،

 یون مانند اکسیژن فعال هایگونه توسط که

 هیدروکسیل یون و هیدروژن پراکسید سوپراکسید،

 فعال هایگونه تولید (.Zhu, 2000) گیردمی صورت

 Chen) اءغش هایلیپید پراکسیداسیون سبب یژناکس

et al., 2000،) هاپروتئین تخریب (Jiang & Zhang, 

 ,.Hagar et al) شودمی نوکلئیک اسیدهای(2001

 فعال هایگونه با رویارویی برای اناهیگ (. 1996

 (اکسیدانآنتی) پاداکسنده دفاعی سامانۀ اکسیژن

 غیر و آنزیمی سامانۀ  شامل سامانۀ نای .هستند

 ینتر مهم (.Agarwal & Pandey, 2004) است آنزیمی

 توکوفرول، گلوتاتیون، شامل ،پاداکسنده های ترکیب

 یساز پاک در که هستند آسکوربات و فلاوونوئیدها

 دارند. نقش مستقیم طور به اکسیژن فعال یها گونه

 لاز،کاتا مانند پاداکسنده هایآنزیم همچنین

 و اکسیداز فنل پلی پراکسیداز، دیسموتاز، سوپراکسید

 فعال یها گونه یساز پاک در پراکسیداز آسکوربات

 ,.Dolatabadian et al) دارند نقش یاخته در اکسیژن

 بردن بالا مقاومت، افزایش راهکارهای از یکی (.2009

 و پاداکسنده هایآنزیم های(سوبسترا) بستره سطح

 آسکوربیک اسید مانند ای یاخته درون ةپاداکسند مواد

 آسکوربیک اسید (.Dolatabadian et al., 2008) است

 خاصیت که است آب در حل قابل کوچک مولکول یک

 در اولیه بستره عنوان به و هاشتد بالایی یپاداکسندگ

 کردن خنثی و زدایی  سمیت برای ای،چرخه مسیرهای

 اکسیژن و سوپراکسید مانند اکسیژن فعال هایگونه

 کاربرد (.Noctor & Foyer, 1998) دارد نقش منفرد

 به مقاومت افزایش سبب آسکوربیک اسید خارجی

 اکسایشی هایتنش زیانبار تأثیر کاهش و خشکی تنش

 این بر افزون (.Shalata & Neumann, 2001) شودمی

 از ایمجموعه آسکوربیک اسید که است شده مشخص

 شدن بزرگ و تقسیم مانند گیاهان رشد در را هانقش

 فرآیندهای دیگر و ای یاخته ةدیوار گسترش ،یاخته

 (.Pignocchi &  Foyer, 2003) کند یم ایفاء نموی

 نشان نیز نامحقق دیگر های بررسی نتایج همچنین

 فعالیت کاهش سبب آسکوربیک اسید،است داده

 آنزیم فعالیت کاهش این .شود یم پاداکسنده های آنزیم

 پاداکسندگی تأثیر به توان یم را دیده تنش نگیاها در

 سوپر یون مستقیم سازی یخنث در آسکوربیک اسید

 .(Noctor & Foyer, 1998) داد نسبت اکسید

 آسکوربیک اسید با رابطه در گرفته صورت تحقیقات

 آسکوربیک اسید خارجی کاربرد که است آن گویای

 شودمی گندم گیاه در شوری تنش اثر تعدیل سبب

(Athar et al., 2008.) دورة طول در ذرت های رقم 

 رو روبه یآب کم تنش شرایط با است ممکن خود رشد

 اسید تأثیر شود. کاسته ها آن عملکرد از و شوند

 لیپیدی پراکسیداسیون کاهش در آسکوربیک

 Zhang) است شده گزارش تنش شرایط در آفتابگردان

& Kirkham, 1996). بتواند آسکوربیک اسید چنانچه 

 سبب است شده تنش دچار گیاه که مراحلی در

 با توان یم شود، آن رشد بهبود یا و مقاومت افزایش

 .کرد جلوگیری عملکرد کاهش از ماده این کاربرد

 تنش تأثیر بررسی و ارزیابی آزمایش این انجام از هدف

 دیسموتاز، سوپراکسید آنزیم فعالیت میزان بر  یآب کم

 و (کلروفیل) سبزینه میزان ئین،پروت و روغن محتوای

  .است )بیوماس( توده زیست و دانه عملکرد پرولین،

 

 ها روش و مواد

 تحقیقاتی ۀمزرع در 1393 سال در آزمایش این

 ورامین واحد اسلامی آزاد دانشگاه کشاورزی ةدانشکد

 بر آسکوربیک اسید یپاش محلول اثر بررسی منظور به
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 ذرت بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی زراعی، هایویژگی

 خرد های کرت صورت به تحقیق این پذیرفت. صورت

 یها بلوک ۀپای طرح قالب در پلات (اسپیلیت) شده

 آبیاری گرفت. انجام تکرار سه در تصادفی کامل

 عرف بر بنا آبیاری سطح، چهار در اصلی عامل عنوان به

 ۀمرحل در آبیاری قطع تنش(، بدون )شاهد، منطقه

 ۀمرحل در آبیاری قطع برگی(، هشت ۀ)مرحل رویشی

 آبیاری قطع و بلال( در ابریشم ظهور ۀ)مرحل زایشی

 )ظهور زایشی و برگی( )هشت رویشی ۀمرحل در

 در فرعی عامل عنوان به یپاش محلول و بلال( در ابریشم

 خالص، آب با یپاش محلول شامل سطح سه

 50 غلظت با اسید آسکوربیک محلول با یپاش محلول

 محلول با یپاش محلول  و (امپیپی)میلیون در قسمت

 میلیون در قسمت 100 غلظت با اسید آسکوربیک

 ۀتهی از پیش دادند. تشکیل ار آزمایشی تیمارهای

 شیمیائی و فیزیکی ۀتجزی برای خاک هاینمونه بستر

 در نتایج شدند. ارسال خاکشناسی آزمایشگاه به

 با و هارتک یساز آماده از پس است. شده ارائه 1جدول

 بین ۀفاصل و متر یسانت 75 ردیف دو بین ۀفاصل تعیین

 توجه شایان .شد کشت به اقدام متر یسانت 20 بوته دو

 داشت وجود کاشت خط پنج فرعی کرت هر در اینکه

 نوارهای از استفاده با آبیاری بود. متر 5 خط هر طول و

 ثبت و آبیاری قطع تیمارهای پذیرفت. انجام یا قطره

 TDR (Time Domain دستگاه اب خاک ترطوب

Reflectometry) مدل Trime FM با دانمارک ساخت 

 صورت مختلف مراحل در یکسان تنش اعمال هدف

 منظور به خاک هاینمونه آغاز در منظور بدین گرفت.

 شد، برده آزمایشــگاه به رطوبتی منحنی تعیین

 ۀلیوس به مکش ایجاد با و شد اشباع خاک یها نمونه

 یفشارها  تحت خاک فشاری های حهصف ستگاهد

 هایپتانسیل خاک در ترتیب بدین گرفت، قرار مختلف

 و تنش بدون عنوان به بار -3) شد ایجاد آبی مختلف

 هر در و شد( گرفته نظر در تنش عنوان به بار -12

 کی در ،شد تعیین خاک رطوبت میزان پتانســیل

 یها داده گرید محور در و آب لیپتانس یها داده محور

 به ها آن نیب رابطۀ تا گرفتند قرار یحجم رطوبت

 و معادله نیا از استفاده با حال (.1 )شکل دیآ دست

 ،ردیگ یم اندازه را یحجم رطوبت که TDR دستگاه

 محاسبه TDR دستگاه از استفاده با خاک آب لیپتانس

 .شد

 
 . نتایج تجزیۀ خاک محل آزمایش1جدول 

Table 1. Soil properties of the experimental site 

Depth 
EC  

(ds m-1) 
pH 

O.C  

(%) 

T.N.V  

(%) 

K  

(ppm) 

P 

(ppm) 

Total N  

(%) 
Texture 

0-30 cm 3.5 7.1 0.71 <10 285 25.9 0.079 Clay loam 
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آمده از دستگاه صفحات فشاری و  دست ی پتانسیل آب خاک بهها دادهبا استفاده از  شده یمترس. منحنی رطوبتی خاک. 1شکل 
 TDR از دستگاه آمده دست بهرطوبت حجمی 

Figure 1. (a) Soil moisture curve. Depicted by soil water potential data obtained from pressure plate device and 
volumetric water content obtained by TDR 
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 در آسکوربیک اسید یپاش محلول تیمار اعمال

 هر در بار( -12 یا حجمی درصد 28/11) تنش پایان

 24 یبردار نمونه شد. انجام پاش سم توسط مرحله

 هاینمونه و گرفت انجام پاشیمحلول از پس ساعت

 شدند فریز مایع نیتروژن توسط درنگ بی شده یگردآور

 -80 دمای در فریزر در بیوشیمیایی ۀتجزی برای و

 میزان تعیین منظور به شدند. نگهداری سلسیوس درجۀ

 از سپ و شد انجام خاک ۀتجزی آزمایش نیاز مورد کود

 به نیاز مورد کودهای آمده دست به اطلاعات بر بنا آن

 که ns 640  بررسی مورد ذرت رقم .شد اضافه زمین

 100 تا 90 ویشر ةدور طول با زودرس گروه به متعلق

 حذف از پس و کامل گیدیرس زمان در بود. روز

 آغاز از متر 0.5 و یشیآزما کرت هر در هیحاش خطوط

 و شده بر کف ها بوته دیگر ،کاشت خط هر یانتها و

 سپس .شد محاسبه توده زیست عملکرد و وزن سپس

 کرت هر یهادانه وزن و جداشده هادانه بعد مرحلۀ در

 از .شد تعیین دانه عملکرد و دش محاسبه یشیآزما

 شاخص ،توده زیست عملکرد بر دانه عملکرد میتقس

 درصد آوردن دست به  منظور به .شد نییتع برداشت

 با و شد تهیه هادانه از گرمی 100 هاینمونه روغن،

 NMR (Nuclear Magnetic دستگاه از استفاده

Resonance) ۀسسؤم روغنی، هایدانه تحقیقات بخش 

-NMR مدل بذر و نهال یۀته و اصلاح قاتتحقی

500MHz Spectrometry -Bruker Germany، درصد 

 روغن درصد حاصلضرب از .شد محاسبه ها آن روغن

 .شد محاسبه دانه روغن عملکرد دانه، عملکرد در دانه

 کجلدال روش از دانه پروتئین درصد ۀمحاسب منظور به

 ۀسسؤم ،SH220 مدل کجلدال دستگاه از استفاده با

 از و شد استفاده بذر و نهال یۀته و اصلاح تحقیقات

 دانه، عملکرد در دانه پروتئین درصد حاصلضرب

 برگ سبزینۀ میزان شد. محاسبه دانه پروتئین عملکرد

 (اسپکتروفوتومتر) نوری سنج طیف دستگاه ۀلیوس به نیز

 محتوای شد. یریگ اندازه Arnon (1949) روش از

 محاسبه Bates et al. (1973) روش اب نیز برگ پرولین

  شد.

 Bradford (1976) روش با برگ محلول پروتئین

 معرف محلول از لیتر یلیم 1 منظور بدین شد. تعیین

 از پس آنزیمی ةعصار مایکرولیتر 100 همراه به

 قرار نوری سنج طیف دستگاه در کامل، شدن مخلوط

 نانومتر 595 موج طول در محلول جذب و شد داده

 گرم بر گرم یلیم برحسب پروتئین غلظت .شد تثب

 از استفاده با که استاندارد منحنی توسط تازه بافت

 بود شده یهته گاوی سرم آلبومین مختلف یها غلظت

 .شد محاسبه

 سوپراکسید آنزیم فعالیت میزان بررسی منظور به

 Giannopolitis & Ries (1977) روش از نیز دیسموتاز

 3 در هنمون گرم 2/0 ظورمن بدین شد. استفاده

 1/0 حاوی pH  8/7با HEPES-KOH بافر لیتر میلی

 هایهمگن شد. گیریعصاره EDTA مولار میلی

 15 مدت به دقیقه در دور 15000 دور در آمده دست به

 بخش و سانتریفیوژ سلسیوس ۀدرج 4 دمای در دقیقه

 زدیسموتا سوپراکسید فعالیت سنجش برای ییرو

 HEPES-KOH شامل واکنش  وطمخل شد استفاده

 EDTA 1/0 حاوی pH 8/7 با بافر مولار میلی 50

  ،pH 2/10 با مولار میلی 50 سدیم کربنات مولار، میلی

L-methionine 12 مولار، میلی Nitro Blue 

Tetrazolium 75 1 ریبوفلاوین مولار، میکرو 

 بود. آنزیمی عصارة میکرولیتر 200 و میکرومولار

 داده قرار نور معرض در دقیقه 15 مدت به هانمونه

 موج طول در ها آن جذب مدت این از پس و شدند

 نوری سنج طیف دستگاه از استفاده با نانومتر 560

 حاوی آزمایش ۀلول یک از همچنین شد. خوانده

 شاهد عنوان به آنزیمی ةعصار جزء به واکنش مخلوط

 دیسموتاز سوپراکسید فعالیت واحد یک .شد استفاده

 به منجر که شد گرفته نظر در آنزیمی میزان عنوان به

 تترازولیوم بلو نیترو نوری احیای درصد 50مهار

(NBT) د.شومی 

 از برگ، در آسکوربات یامحتو یریگ اندازه برای

 منظور بدین .شد استفاده Law et al. (1983) روش

 اسید لیتر یلیم3 در گیاه بافت گرم2/0

 از پس و شد گیریصارهع درصد 5 سولفوسالیسیلیک

 اضافه اب آن pH ییرو محلول کردن جدا و سانتریفیوژ

 (=4/6pH) فسفات پتاسیم بافر میکرولیتر 800 کردن

 روی مولار، NaOH 5 میکرولیتر 33 و مولارمیلی 150

 به ترتیب به زیر مواد سپس گشت. تنظیم 5/6 تا 5/5

 100 شد. اضافه شاهد محلول و آمده دست به هاینمونه
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 کلرواستیکتری میکرولیتر 200 مقطر، آب میکرولیتر

 درصد، H3PO4 44 میکرولیتر 200 درصد، 10 اسید

 در شده )حل درصد 4 پیریدیلبی میکرولیتر200

 درصد. FeCl3 3 میکرولیتر 100 و درصد( 70 اتانول

 30 دمای در دقیقه 60 مدت به هانمونه آن از پس

 30 گذشت از پس شدند داده قرار سلسیوس ۀدرج

 برای نانومتر 525 موج طول در هانمونه جذب دقیقه

 غلظت شد. خوانده آسکوربات غلظت ۀمحاسب

 با برگ ةتاز بافت گرم بر گرممیلی برحسب آسکوربات

 درنهایت شد. تعیین استاندارد منحنی از استفاده

 ۀتجزی SAS افراز نرم از استفاده با آزمایشی های داده

 ۀمقایس منظور به .SAS Institute, 2002)) شد واریانس

 سطح در دانکن یا دامنه چند آزمون از نیز ها نیانگیم

 .شد استفاده درصد 5

 

 بحث و نتایج

 با یپاش محلول و رشد مختلف مراحل در آبیاری ریتأث

 سطح در بررسی مورد هایویژگی بر آسکوربیک اسید

 در آبیاری متقابل اثر همچنین .شد دار یمعن درصد 1

 اسید با یپاش محلول در رشد مختلف مراحل

 جز به بررسی مورد هایویژگی همۀ بر نیز آسکوربیک

 اکسید سوپر آنزیم فعالیت میزان و توده زیست عملکرد

 (.2 )جدول شد دار یمعن درصد 1 سطح در دیسموتاز

 متقابل اثر میانگین ۀمقایس جدول به توجه با همچنین

 ظهور برگی،  هشت ۀمرحل در آبیاری قطع (،3 )جدول

 ترتیب به کاکل ظهور و برگی هشت مراحل در و کاکل

 59 و 47 ،30 میزان به دانه عملکرد کاهش سبب

 در کاهش .شد معمول آبیاری شرایط به نسبت درصد

 عملکرد اجزای در کاهش ۀنتیج در دانه عملکرد میزان

 است شده گزارش نیز نیازا شیپ هادانه وزن ویژه به

((Unger, 1992. دانه عملکرد کاهش دیگر سویی از 

 یا نورساخت میزان کاهش ۀنتیج در تواند یم نیز

 دانه شمار کاهش و (Hegedus et al., 2001) فتوسنتز

 با آسکوربیک اسید با یپاش محلول .است بلال در

 عملکرد میزان توانست میلیون در قسمت 100 غلظت

 در درصد 32 و 28 ،12 میزان هب ترتیب به را دانه

 ۀمرحل برگی، هشت ۀمرحل در آبیاری قطع شرایط

 در آبیاری قطع مراحل در همچنین و کاکل ظهور

 شرایط به نسبت کاکل ظهور و برگی هشت مراحل

 افزایش شرایط همین در مقطر آب با یپاش محلول

 میزان بالاترین که داد نشان نتایج همچنین دهد.

 بود معمول آبیاری سطح به مربوط هتود زیست عملکرد

 سبب رشد مختلف مراحل در آبیاری قطع (.2)شکل

 میزان کمترین .شد توده زیست عملکرد کاهش

 مراحل در آبیاری قطع به مربوط توده زیست  عملکرد

 سبب یآب کم تنش بود. کاکل ظهور و برگی هشت

 بین ةتود زیست کاهش درصدی 40 تا 11 کاهش

 به موضوع این که .شود یم ماش مختلف هایژنوتیپ

 تنش شرایط در ها برگ گازی تبادل کاهش دلیل

 همچنین (.Anyia & Herzog, 2004) است یآب کم

 کاربرد به مربوط نیز توده زیست عملکرد بیشترین

 بود میلیون در قسمت 100 غلظت با آسکوربیک اسید

 اسید که است شده مشخص این بر افزون (.3)شکل

 گیاهان رشد در را ها نقش از یا وعهمجم آسکوربیک

 ةدیوار ۀتوسع ،یاخته شدن بزرگ و تقسیم مانند

 کند یم بازی نموی فرآیندهای دیگر و ای یاخته

(Pignocchi & Foyer, 2003). یپاش محلول بنابراین 

 را گیاه تودة زیست عملکرد تواند یم آسکوربیک اسید

 از پس گیاه برگ سطح و بوته ارتفاع افزایش راه از

 نتایج همچنین دهد. افزایش تنش شرایط از خروج

 رشد مختلف مراحل در آبیاری قطع که داد نشان

 قطع شرایط در .شود یم برداشت شاخص کاهش سبب

 مؤثر های عامل کاهش راه از اقتصادی عملکرد آبیاری

 برگ نهایی ةانداز و محصول رشد سرعت مانند رشد در

 برداشت شاخص هشکا سبب امر همین و افتهی کاهش

 مراحل در آسکوربیک اسید با یپاش محلول .شود یم

 عملکرد افزایش راه از توانست آبیاری قطع مختلف

 شود برداشت شاخص افزایش سبب اقتصادی

 ۀمقایس جدول در که گونه همان (.3)جدول

 قطع (3 )جدول شود یم دیده متقابل اثر یها نیانگیم

 مراحل در و کاکل ظهور برگی، هشت ۀمرحل در آبیاری

 کاهش سبب ترتیب به کاکل ظهور و برگی هشت

 به نسبت درصد 33 و 21 ،9 میزان به روغن درصد

 روغن عملکرد کاهش .شد معمول آبیاری شرایط

 Rudra naik .است هادانه وزن کاهش از ناشی تواند می

et al. (2001) گزارش خود های بررسی درنتایج 
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 و هادانه وزن کاهش ببس آب کمبود تنش که اند کرده

 اسید کاربرد .شود یم گلرنگ ۀدان روغن درصد

 سبب میلیون در قسمت 100 غلظت با اسکوربیک

 که ییازآنجا (.3)جدول شد دانه روغن درصد افزایش

 درصد در دانه عملکرد حاصلضرب از روغن عملکرد

 قطع با روغن عملکرد بنابراین آید،می دست به روغن

 با و افتهی کاهش رشد فلمخت مراحل در آبیاری

 در قسمت 100 غلظت با آسکوربک اسید یپاش محلول

 رشد مختلف مراحل در آبیاری قطع شرایط در میلیون

 بالاترین که داد نشان نتایج همچنین یابد.می افزایش

 کامل آبیاری تیمارهای به متعلق دانه پروتئین درصد

 آبیاری قطع اثر در دانه پروتئین درصد (.3)جدول بود

 که یطور به یافت. کاهش رشد مختلف مراحل در

 در آبیاری قطع تیمار در پروتئین درصد کمترین

 توأم طور به بلال در کاکل ظهور و برگی هشت مراحل

 رسیدگی در تسریع سبب رطوبت کمبود .شد مشاهده

 نیز گیاه در برگ سطح دوام کاهش سبب و هشد گیاه

 دسترس در طوبتر کاهش با شرایط این در .شود یم

 سمت به ها برگ از نیتروژن دوبارة انتقال گیاه

 کاهش سبب و افتهی کاهش نیز فیزیولوژیک مقصدهای

 یامحتو در کاهش .شود یم ها دانه در پروتئین درصد

 توسط نیز یآب کم تنش نتیجۀ در دانه پروتئین

Germchi et al. (2010) است. شده گزارش 

 درصد توانست آسکوربیک اسید با پاشی محلول

 در پاشیمحلول بدون تیمار به نسبت را دانه پروتئین

 عملکرد که ییازآنجا دهد. افزایش شرایط همین

 درصد در دانه عملکرد حاصلضرب از دانه پروتئین

 با پروتئین عملکرد بنابراین ،دیآ یم دست به پروتئین

 با و افتهی کاهش رشد مختلف مراحل در آبیاری قطع

 قسمت 100 غلظت با آسکوربیک سیدا یپاش محلول

 مختلف مراحل در آبیاری قطع شرایط در میلیون در

 در آبیاری قطع همچنین (.3)جدول یافت افزایش رشد

 کاهش را برگ سبزینۀ محتوای رشد مختلف مراحل

 100 غلظت با آسکوربیک اسید پاشیمحلول داد.

 افزایش سبب شرایط همین در میلیون در قسمت

 سبزینۀ محتوای (.3 )جدول شد برگ نۀسبزی محتوای

 شمار به نورساخت ظرفیت در مهم عامل یک برگ

 هایگونه در سبزینه سطوح در تغییر یا کاهش .آید می

 آن شدت و تنش مدت طول با زیادی ارتباط دیگر

 Rensburg & Kruger, 1994 ; Kyparissis et) دارد

al., 1995; Zhang & Kirkham, 1996). در تغییر 

 است ممکن خشکی تنش شرایط در سبزینه محتوای

 یها گونه توسط ها آن پراکسیداسیون نتیجه در که

 که ییازآنجا (Zhang et al., 2003) باشد اکسیژن فعال

 ،کند یم عمل پاداکسنده یک عنوان به آسکوربیک اسید

 یها گونه یساز یخنث سبب تواندمی شرایط این در

 سبزینه به ها آن آسیب از و هشد اکسیژن فعال

 از .شود آن محتوای افزایش سبب و کند جلوگیری

 محتوای بالاترین که داد نشان نتایج دیگر سوی

 شرایط در که است تیماری به مربوط برگ در پرولین

 با کاکل ظهور و برگی هشت مراحل در آبیاری قطع

 دیگر سوی از بود. هشدن پاشیمحلول آسکوربیک اسید

 در قسمت 100 غلظت با سکوربکآ اسید پاشیمحلول

 (.3)جدول داد کاهش را برگ پرولین محتوای میلیون

 تجمع .است آب در حل قابل ۀآمین اسید یک پرولین

 شرایط برابر در گیاه متابولیکی پاسخ یک پرولین

 به نسبت سازگاری نشانگر یک عنوان به و است سخت

 .(Bian et al., 1988) آید می شمار به دشوار شرایط

 بالای هایغلظت برابر در را غشاء همچنین هاپرولین

 عنوان به که است ممکن و هکرد محافظت هایون

 Kavi) کنند عمل اکسیژن فعال یها گونه گر جاروب

Kishor et al., 1995). در آبیاری قطع بررسی این در 

 افزایش را برگ پرولین محتوای رشد، مختلف مراحل

 آسکوربیک اسید با پاشیمحلول که یدرحال داد،

 این از و هکرد خنثی را اکسیژن فعال یها گونه توانست

 در اضافی پرولین (بیوسنتز) ساخت زیست از روش

 که رسد یم نظر به همچنین .کند جلوگیری هابرگ

 تسکین و رشد شرایط بهبود با آسکوربیک اسید کاربرد

 و گذاشته اثر یاخته اسمزی تنظیم بر یآب کم تنش اثر

 را یاخته اسمزی فشار تنظیم منظور به پرولین تولید

 طورمعمول به متابولیت این غلظت است. داده کاهش

 یابدمی افزایش آب کمبود تنش به پاسخ در

(Nandwal et al., 2000). گیاهان پژوهش این در 

 افزایش رشد مختلف مراحل در آبیاری قطع تأثیر تحت

 اکسید رسوپ آنزیم فعالیت میزان در را یدار یمعن

 عنوان به آنزیم این (.4)شکل دادند نشان دیسموتاز
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 عمل گیاه در یپاداکسندگ سامانۀ هایآنزیم از یکی

O2 آزاد رادیکال که بیترت نیا به .کند یم
  H2O2 به را -

 کاتالاز آنزیم ۀلیوس به ترکیب این سپس و هکرد تبدیل

 ,.Hegedus et al) شود یم تبدیل آب و اکسیژن به

 اکسید سوپر آنزیم فعالیت میزان در افزایش .(2001

 توسط باسماتی برنج مقاوم هایگونه در دیسموتاز

 ,.Singh et al) است شده گزارش نیز دیگری انمحقق

 فعالیت میزان آسکوربیک اسید با پاشیمحلول .(2007

 فعالیت کاهش این (.5 )شکل داد کاهش را آنزیم این

 تأثیر به توانمی را دیده تنش گیاهان در آنزیم

 مستقیم یساز یخنث در آسکوربیک اسید یپاداکسندگ

 ,Noctor & Foyer) داد نسبت اکسید سوپر یون

 آنزیم فعالیت کاهش به منجر امر همین که (1998

 آبیاری قطع یسوی از شود.می دیسموتاز سوپراکسید

 در آسکوربات کاهش سبب رشد مختلف مراحل در

 سطح به مربوط میزان کمترین که یطور به شد یاهگ

 ظهور هم و برگی هشت ۀمرحل در هم آبیاری قطع

 بالاترین تیمار این در گیاه بود. توأم طور به ها کاکل

 در آسکوربات محتوای کاهش و دیده را تنش میزان

 همین مؤید تنش با رویارویی برای آن کاربرد نتیجۀ

 در تنش نتیجۀ در آسکوربات کاهش .است موضوع

 & Jiang) ذرت و (Zhang & Kirkham, 1994) گندم

Zhang, 2002) شرایط در است. هشد گزارش پیشتر 

 فعال یها گونه ۀلیوس به آسکوربات اکسایشی یها تنش

 بیترت نیا به و دشدهیاکس دهیدروآسکوربات به اکسیژن

 کند یم ایفا نقش اکسیژن فعال یها گونه یساز پاک در

 آسکوربیک اسید با پاشیمحلول مچنینه (.6)شکل

 که یطور به شد گیاه در آسکوربات میزان افزایش سبب

 100 غلطت در گیاه در آسکوربات میزان بالاترین

 (.7)شکل آمد دست به میلیون در قسمت

 
ی با پاش محلول های مورد بررسی ذرت در  شرایط  قطع آبیاری در مراحل مختلف رشد و. جدول تجزیۀ واریانس ویژگی2جدول 

 اسید آسکوربیک
Table 2. Analysis of variance on corn attributes affected by irrigation withholding in different growth stages and 

foliar application of ascorbic acid 
S.O.V d.f 

Seed 

yield 

Biomass 

yield 

Harvest 

index 

Oil 

percentage 
Oil yield 

Protein 

percentage 

Protein 

yield 

Total 

chlorophyll 
Proline 

Superoxide 

dismutase 
Ascorbate 

R 2 18365025.00 39380033.30 108.46 0.48 42055.44 0.001 99999.17 0.009 0.00001 101.85 0.0005 

Water stress (w) 3 61146718.50** 56771577.80** 850.02** 2.25** 230823.54** 2.52** 506791.70** 119.40** 0.0007** 103213.99** 0..006** 

Error (a) 6 441488.00 1938022.20 2.96 0.05 4089.22 0.007 3796.48 0.11 0.00001 34.89 0.001 

Ascorbic acid (a) 2 7740158.30** 3387225.00** 132.99** 0.78** 32614.03** 0.96** 69732.11** 40.41** 0.0005** 132109.52** 0.06** 

w×a 6 508932.40** 260380.60ns 14.26** 0.20** 2880.93** 0.18** 4552.32** 5.66** 0.0001** 3319.34ns 0.001ns 

Error (b) 16 114259.70 360683.30 2.38 3.62 311.44 0.001 708.01 0.03 0.00001 3865.37 0.005 

C.V (%) 4.27 2.70 3.76 3.62 4.69 0.55 4.50 0.61 15.99 7.70 19.11 

 .دار یمعندرصد و بدون اختلاف  1، 5دار در سطح  یمعن: به ترتیب ns*، ** و 
*, **, ns: Significant at 0.05 and 0.01 probability levels, and nom significant, respectively. 

 

ی اسید آسکوربیک روی برخی از پاش محلولل مختلف رشد های اثر متقابل  قطع آبیاری در مراح یانگینم. مقایسۀ 3جدول 

 های ذرتویژگی
Table 3. Interaction between irrigation withholding in different growth stages and foliar application of ascorbic acid 

on some attributes of corn 

Irrigation 

Ascorbic 

acid 

ppm 

Seed 

yield 
(kg.ha-1) 

Harvest 

index 
(%) 

Oil 

percentage 
(%) 

Oil yield 
(kg.ha-1) 

 

Protein 

percentage 
(%) 

Protein 

yield 
(kg.ha-1) 

Total 

chlorophyll 
(mg.lit-1) 

Proline 
(mg.g-1 

FW) 

Complete Irrigation 0  11143.3a 50.97ab 5.20a 579.63a 8.04a 897.28a 36.65b 0.013ef 

50 11166.7a 50.92ab 5.13ab 574.18a 8.00a 898.05a 36.71b 0.016def 

100 11866.7a 53.06a 5.11ab 611.48a 7.95a 948.72a 37.33a 0.010f 

Irrigation withholding at 8-

leaf Stage 

 

0  7756.7c 45.37d 4.73cd 367.66c 7.15e 554.89c 32.48e 0.023d 

50 8180.0bc 46.63cd 4.83bcd 395.25bc 7.25d 593.05c 32.99d 0.020de 

100 8793.3b 48.88bc 4.96abc 436.44b 7.67b 674.65b 34.43c 0.020de 

Irrigation withholding at silks 

appearance stage 

 

0  5803.3d 29.87f 4.13fg 239.99de 6.79g 394.91ef 27.35h 0.040b 

50 6250.0d 31.06f 4.33ef 269.92d 6.90f 431.83de 29.42f 0.030c 

100 8080.0bc 39.67e 4.86abcd 392.90bc 7.40c 599.06c 32.75de 0.020de 

Irrigation withholding at 

both8-leaf and silks 

appearance stages 

0  4463.3e 28.50f 3.50h 155.41f 6.29h 281.02g 26.22i 0.046a 

50 4946.7e 30.05f 3.90g 192.99ef 6.71g 332.15fg 27.94g 0.033c 

100 6550.0d 37.90e 4.60de 299.44d 7.41c 485.72d 32.50e 0.020de 

 دار نیست. یمعندرصد دانکن  5های مشترک دارند، تفاوتشان از نظر آماری در سطح  در ستون که حرف شده دادههای  یانگینم

Treatment means followed by the same letter within each common are not significantly different (P < 0.05) according to Duncan’s Multiple Range test. 
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 توده. . اثر اصلی  قطع آبیاری بر عملکرد زیست2شکل 

I1, I2, I3 & I4 ی، قطع آبیاری در مرحلۀ ظهور کاکل و قطع آبیاری در مراحل هشت برگی و هشت برگ: قطع آبیاری در مرحلۀ

 طور توأم.ور کاکل در بلال بهظه

Figure 2. The effect of irrigation withholding on bioma yield. 

I1, I2, I3 & I4: Compelet Irrigation, Irrigation withholding at 8 leaf, Irrigation with holding at silks appearance stage 

& Irrigation with holding at 8 leaf and silks appearance stage. 
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 ی اسید آسکوربیک بر عملکرد زیست تودهپاش محلولیر تأث. 3شکل 

S1, S2 & S3 :0 ،50  قسمت در میلیون محلول پاشی اسید آسکوربیک 100و 
Figure 3. The effect of ascorbic acid on biomass yield. 

S1, S2 & S3: 0ppm, 50ppm & 100ppm foliar application of ascorbic acid 
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 . اثر اصلی قطع آبیاری بر فعالیت آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز4شکل 

I1, I2, I3 & I4:  ی، قطع آبیاری در مرحلۀ ظهور کاکل و قطع آبیاری در مراحل هشت برگی و هشت برگقطع آبیاری در مرحلۀ

 طور توأمظهور کاکل در بلال به

Figure 4. The effect of irrigation withholding on super oxide dismutase activity 
I1, I2, I3 & I4: Compelet Irrigation, Irrigation withholding at 8 leaf, Irrigation with holding at silks appearance stage 

& Irrigation with holding at 8 leaf and silks appearance stage. 
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 ی اسید آسکوربیک بر فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتازپاش لولمحیر تأث. 5شکل 

S1, S2 & S3 :0 ،50  قسمت در میلیون محلول پاشی اسید آسکوربیک 100و 
Figure 5. The effect of ascorbic acid on super oxide dismutase activity 



 373 1396تابستان ، 2 ة، شمار48 ة، دورعلوم گیاهان زراعی ایران 

 

a
b

c
d

0

0 . 1

0 . 2

0 . 3

0 . 4

0 . 5

0 . 6

I1 I2 I3 I4

A
sc

o
rb

at
e

 (
m

g
.g

-1
 F

W
)

 
 . اثر اصلی قطع آبیاری بر میزان آسکوربات6شکل 

I1, I2, I3 & I4:  ی، قطع آبیاری در مرحلۀ ظهور کاکل و قطع آبیاری در مراحل هشت برگی و هشت برگقطع آبیاری در مرحلۀ
 طور توأمظهور کاکل در بلال به

Figure 6. The effect of ascorbic acid on leaf Ascorbate 
I1, I2, I3 & I4: Compelet Irrigation, Irrigation with holding at 8 leaf, Irrigation with holding at silks appearance stage 

& Irrigation with holding at 8 leaf and silks appearance stage. 
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 ی اسید آسکوربیک بر میزان آسکوربات.پاش محلولیر تأث. 7شکل 
S1, S2 & S3 :0 ،50  قسمت در میلیون محلول پاشی اسید آسکوربیک 100و 

Figure 7. The effect of ascorbic acid on leaf Ascorbate 
S1, S2 & S3: 0ppm, 50ppm&100ppm foliar application of ascorbic acid. 

 

 کلی یریگ جهینت

 در آبیاری قطع که گرفت نتیجه توانمی یطورکل به

 دانه، عملکرد کاهش سبب رشد مختلف مراحل

 عملکرد دانه، پروتئین و روغن درصد برداشت، شاخص

 شد برگ سبزینۀ محتوای و دانه پروتئین و روغن

 به مربوط هاویژگی این میزان کمترین که یطور به

 هم و برگی هشت هم مراحل در آبیاری قطع تیمار

 اسید با پاشیمحلول بود. توأم صورت به کاکل گل ظهور

 افزایش میلیون در قسمت  100 غلظت با آسکوربیک

 اسید با پاشیلولمح تیمار شد. یادشده هایویژگی

 سبب میلیون در قسمت  50 غلظت با آسکوربیک

 همین در شاهد تیمار به نسبت هاویژگی این افزایش

 

 همچنین و برگ پرولین محتوای با رابطه در نشد. شرایط

 مراحل در آبیاری قطع نیز دیسموتاز اکسید سوپر آنزیم

 توانمی یطورکل به شد. ها آن افزایش سبب رشد مختلف

 عنوان به آسکوربیک اسید با پاشیمحلول گرفت یجهنت

 تولید از ناشی زیانبار تأثیر کاهش سبب پاداکسنده یک

 رشد بهبود سبب و شد گیاه در اکسیژن فعال یها گونه

 را آسکوربیک اسید گیاه شرایط این در بنابراین شد. گیاه

 آنزیم فعالیت افزایش به نسبت پاداکسنده یک عنوان به

 توان یم رو نیا از و داده ترجیح دیسموتاز سوپراکسید

 دیده تنش گیاهان در ماده این کاریرد که کرد پیشنهاد

 بهبود سبب و شده آن رفع یا و کاهش سبب تواندمی

 باشد. تنش شرایط در گیاهان در عملکرد
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