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 و اجزاي عملكرد بر خصوصيات فيزيولوژيكآسكوربيك  اسيدپاشي محلولثير أت

  هاي آبياريرژيمذرت شيرين تحت 
 

    3رادو مجتبي يوسفي *2عصومي زواريان، ابوالفضل م1محسن اصغري

 
  25/6/94تاريخ پذيرش:                                                          10/3/94 تاريخ دريافت:

  چكيده

هاي رژيمپاشي آسكوربيك اسيد بر خصوصيات فنولوژيك و فيزيولوژيك ذرت شيرين تحت به منظور بررسي تأثير محلول

 1393در سال در هشتگرد و  تكرار سه باهاي كامل تصادفي در قالب طرح بلوك هاي خردشدهكرتشي به صورت آزماي ،آبياري

عنوان كرت به )، تنش ملايم و تنش شديدكامل آبياري(تنش خشكي در سه سطح  شامل مطالعه. تيمارهاي مورد شد انجام

صفات . بودعنوان كرت فرعي بهگرم در ليتر ميلي 120و  80، 40شاهد، (آسكوربيك در چهار سطح اسيد پاشي و محلولاصلي 

مورد بررسي در اين آزمايش شامل ارتفاع بوته، تعداد دانه در بلال، وزن هزار دانه، عملكرد دانه، كلروفيل كل، محتواي آب 

عداد دانه در بلال، ت ارتفاع بوته،تنش خشكي موجب كاهش  نشان داد كهنتايج نسبي برگ پرولين و سوپراكسيد ديسموتاز بود. 

وپراكسيد ديسموتاز هاي سو افزايش پرولين و فعاليت آنزيم ، محتواي آب نسبي برگوزن هزار دانه، عملكرد دانه، كلروفيل كل

، 03/43تعداد دانه در بلال، وزن هزار دانه و عملكرد دانه به ترتيب  ،تنش شديد خشكيشرايط  تحتطوري كه د، بهو كاتالاز ش

وزن هزار دانه، ارتفاع بوته، آسكوربيك موجب افزايش اسيد  پاشيمحلول در مقابل،درصد كاهش پيدا كرد.  49و  11/23

 و هاي سوپراكسيد ديسموتاز و كاتالاز شدو كاهش پرولين و فعاليت آنزيم ، محتواي آب نسبي برگكلروفيل كل عملكرد دانه،

گرم در ميلي 120پاشي با همچنين محلول د.مشاهده شآسكوربيك اسيد ر گرم در ليتميلي 120بيشترين تأثير مثبت در تيمار 

  درصدي عملكرد دانه شد.  1/32فزايش موجب اآسكوربيك  اسيدليتر 

  

   ، محتواي آب نسبيكلروفيل، سوپراكسيد ديسموتاز، كاتالازپرولين،  :هاي كليديواژه
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  مقدمه

) از خانواده Zea mays var. saccharataين (ذرت شير

يك گياه تغيير يافته ژنتيكي از ذرت معمولي بوده كه  غلات و

ساكاريدهاي محلول در تغيير ياد شده باعث تجمع قندها و پلي

آندوسپرم دانه شد. اين گياه به صورت مستقيم و غيرمستقيم 

وان نقش مهمي را در تغذيه انسان داشته ولي كشت آن به عن

). Arshi, 2000گياه زراعي در ايران چندان معمول نيست (

  ذرت شيرين منبع سرشاري از فيبر، مواد كاني و انواع 

ها به ويژه در تغذيه كودكان است ها براي انسانويتامين

)Bankehsaz, 2003; Oktem et al., 2004 رشد و نمو .(

حيطي گياهان زراعي به طور دائم تحت تأثير عوامل مختلف م

هاي محيطي نيز از عوامل كاهش دهنده گيرند و تنشقرار مي

 Franklin etعملكرد محصولات كشاورزي در جهان هستند (

al., 2010.(  كم بودن منابع آب شيرين از يك طرف و

افزايش جمعيت از طرف ديگر نياز به استفاده مؤثرتر از آب 

 Debaekeسازد (براي افزايش عملكرد را اجتناب ناپذير مي

and Aboudrare, 2004ترين تهديد ). تنش خشكي مهم

 ,Tardieuآيد (محيطي براي تأمين غذا به حساب مي

هاي ترين تنش). همچنين تنش خشكي يكي از مهم2012

محيطي تأثيرگذار بر توليدات كشاورزي در سراسر جهان 

تواند باعث كاهش قابل ملاحظه عملكرد شود است كه مي

)Mohammadkhani and Heidari, 2007 محققين .(

گزارش كردند كه تنش خشكي ملايم و شديد به ترتيب 

درصد  85و  63موجب كاهش عملكرد دانه ذرت به ميزان 

 ,Hugh and Davisدر مقايسه با شرايط بهينه شد (

). همچنين گزارش شده است كه تنش خشكي در 2003

را به مرحله قبل و بعد از گلدهي عملكرد دانه در ذرت 

 ,.Osborne et alدرصد كاهش داد ( 50و  25ترتيب 

). پژوهشگران طي آزمايشي با اعمال كم آبياري در 2002

طي دوره رشد ذرت به اين نتيجه رسيدند كه كمبود 

شديد آب باعث كاهش عملكرد و اجزاي عملكرد ذرت شد 

)Pandey et al., 2000هايي رسد مكانيسم). به نظر مي

 ,.Below et alتقيم تنش خشكي (نظير تأثير مس

)، تعييرات هورموني، كاهش جريان مواد فتوسنتزي 2000

)Jones and Setter, 2000 در كاهش تعداد دانه مؤثر (

باشد. گزارش شده است كه ظرفيت و توانايي سيستم آنتي 

تواند از آسيب ناشي از تنش جلوگيري كند اكسيداني مي

شود به تنش مربوط مي كه اين مسئله به مقاومت گياهان

)Khan et al., 2004هاي آنتي اكسيدان ). افزايش آنزيم

تحت شرايط تنش در گياهان مختلف گزارش شده است 

)Horvath et al., 2007; Eraslan et al., 2008; Xu 

et al., 2008.(  

يك مولكول كوچك قابل  )Cويتامين ( اسيد آسكوربيك

اكسيداني بالايي  يحل در آب است كه داراي خاصيت آنت

اي، بوده و به عنوان سوبستراي اوليه در مسيرهاي چرخه

هاي سوپراكسيد براي سميت زدايي و خنثي كردن راديكال

 و اكسيژن منفرد نقش دارد. همچنين به عنوان يك آنتي

 اكسيدان ثانويه در باز چرخ آلفا توكوفرول و ديگر آنتي

 Noctor andد (كنهاي چربي دوست نقش ايفا مياكسيدان

Foyer, 1998 .( آسكوربيك اسيد در كلروپلاست به صورت

كند يك كوفاكتور براي چرخه ويولاگزانتين نيز عمل مي

)Smirnoff, 2000 .(اكسيدان همراه  اين مولكول آنتي

هاي گياهي را اكسيداني، سلول ديگر تركيبات سيستم آنتي

در اختلال هاي اكسيداتيو ناشي از در برابر آسيب

ها هاي هوازي فتوسنتز و تنفس و حتي آلودگيمتابوليسم

نمايد. آسكوربيك اسيد از جمله مواد آنتي حفظ مي

اكسيداني درون سلولي است كه مقاومت سطح سوبستراهاي 

 برد و در كاهش تنشهاي آنتي اكسيدان را بالا ميآنزيم

مشخص  ).Kheyri, 2006نقش به سزايي دارد ( خشكي

ها را در اي از نقشاسيد آسكوربيك مجموعهشده است كه 

رشد گياهان مانند تقسيم و بزرگ شدن سلول، توسعه 

كند ديواره سلولي و ديگر فرآيندهاي نموي بازي مي

)Pignocchi and foyer, 2003.(  

با توجه به اين كه خشكي و كم آبي در ايران همواره از 

منابع، مهمترين مسائل و مشكلات كشاورزي بوده و مصرف 

انرژي، آب و مواد غذايي به طور روزافزوني در جامعه افزايش 

پاشي به منظور بررسي اثرات محلول كنونيآزمايش يابد، مي

توسط آسكوربيك اسيد بر روي صفات فيزيولوژيك و 

فنولوژيك ذرت شيرين در شرايط تنش خشكي صورت 

  پذيرفت.

 

  هامواد و روش

د شده در قالب هاي خرآزمايش حاضر به صورت كرت

 ايتكرار در مزرعه 3هاي كامل تصادفي و در طرح بلوك

طول شرقي  50˚و 39´شخصي در منطقه هشتگرد واقع در 

متر از سطح دريا  1613عرض شمالي و ارتفاع  35˚و 58´ و

صورت پذيرفت. تيمارهاي آزمايشي شامل 1393 در سال

  تنش خشكي به عنوان كرت اصلي در سه سطح 

روز يكبار آبياري)، تنش ملايم  7ي كامل (هر آبيار- شاهد

روز يكبار  17روز يكبار آبياري) و تنش شديد (هر  12(هر 
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پاشي آسكوربيك اسيد به عنوان آبياري) و همچنين محلول

 120و  80، 40كرت فرعي در چهار سطح صفر (شاهد)، 

هنگام صبح و قبل از شروع گرما بود. بذر گرم در ليتر ميلي

 90-100با دوره رويش  KSC 403استفاده ذرت مورد 

از موسسه نهال و بذر واقع در كرج تهيه گرديد،  كه روزه بود

اين هيبريد به عنوان كشت بهاره براي اكثر مناطق كشور 

باشد و براي مزراعي كه دوبار در سال كشت قابل توصيه مي

ها به سرماي پاييزه برخورد شوند و كشت بهاره ذرت آنمي

نيز مناسب تشخيص داده شده است. اين آزمايش كند مي

واحد آزمايشي  27تيمار در هر تكرار و جمعاً داراي  9داري 

متر  5رديف كاشت به طول  5ر كرت آزمايشي داراي بود. ه

ها روي فاصله بوته ،متر از يكديگر بودسانتي 75و فاصله 

و  بوته در هكتار) 66000(با تراكم  مترسانتي 20رديف 

دو رديف كناري و  .متر در نظر گرفته شد 3ها ه كرتفاصل

متر از ابتدا و انتهاي هر كرت به عنوان حاشيه  5/0همچنين 

 شخم، شامل، زمين سازي آماده عمليات در نظر گرفته شد.

دستورالعمل مؤسسه  طبق پشته و ايجاد جوي و ديسك

شد. مصرف كودهاي شيميايي بر اساس  انجام تحقيقات

بذور در  كشت .شات تجزيه خاك صورت پذيرفتمايزنتايج آ

اي (سه عدد بذر در هر كپهصورت  به 1393تيرماه سال  11

متر) انجام شد و تنك كردن در سانتي 5تا  3كپه به عمق 

 از قبل بذرها برگي انجام گرديد. همچنين 4- 5مرحله 

اولين آبياري  .شدند ضدعفوني TMTOكش با قارچ كاشت

  بعد از كشت صورت گرفت و  (خاك آب) بلافاصله

روزه صورت  17و  12، 7هاي هاي بعدي با دورهآبياري

پاشي آسكوربيك اسيد در دو مرحله هشت محلولگرفت. 

آذين نر با مقادير در نظر گرفته شده انجام برگي و ظهور گل

برگي  5-7در مرحله  نيز هرز هايبا علف پذيرفت. مبارزه

وردي انجام شد. همچنين تفاده از علفكش توفذرت با اس

براي  انجام شد. 1393مهرماه سال  25برداشت در تاريخ 

هر  از خميري مرحله گيري صفات بيوشيميايي دراندازه

 اصلي بالاي بلال از برگ 3 تصادفي صورت به و كرت

دار قرار داده شد و در هاي نايلوني زيپبرداشته و در كيسه

ته شد و به داخل يونوليت درب دار حاوي يخ گذاش

گيري كلروفيل با استفاده از آزمايشگاه انتقال يافت. اندازه

)، پرولين محتواي برگ از روش Arnon, 1949روش (

)Bates et al., 1973 فعاليت آنزيم سوپر اكسيد ،(

و  )Giannopolitis and Ries, 1997ديسموتاز از روش (

 ,Cakmak and Horstفعاليت آنزيم كاتالاز از روش (

گيري رطوبت نسبي برگ، به منظور اندازهد. ) انجام ش1991

ها در مرحله گلدهي و از برگ برداري از تمام كرتنمونه

 1هاي برگي به قطر ها ديسكپرچم صورت گرفت. از نمونه

ها به مدت ها تعيين شد. نمونهمتر تهيه و وزن تر آنسانتي

؛ ساعت در شدت نور كم در آب مقطر قرار داده شدند 4

هاي برگي در حالت آماس (تورژسانس) سپس وزن تر نمونه

 48گيري و به جهت تعيين وزن خشك به مدت اندازه

آون قرار گرفتند.  سلسيوسدرجه  70ساعت در دماي 

نسبي برگ بر ميزان آب  )1(سپس با استفاده از رابطه 

  د:حسب درصد محاسبه ش

)1      (                        100
DW-SW

DWFW
RWC ×−= 

وزن خشك  DWوزن تر برگ،  FWرابطه فوق، اين در 

  وزن برگ در حالت اشباع است. SWبرگ و 

 SPSSافزار نرم دست آمده با استفاده ازهاي بهداده 

  و مقايسه قرار گرفتند آماري  و تحليلمورد تجزيه 

  دانكن انجام شد. ايچند دامنه با آزمونها ميانگين

  

  1393ما و ميانگين بارندگي در منطقه هشتگرد طي دوره رشد ذرت در سال متوسط د -1جدول 
Table 1. The average temperature and rainfall in Hashtgerd region during growth of corn at 2014 

Month سلسيوسدما ( متوسط  ماه(  
Mean temperature (°C) 

  متر)ميزان بارش (ميلي
Precipitation (mm) 

Jun.-Jul. 5 27.4  تير 

Jul.-Aug. 0 27.2 مرداد 

Aug.-Sep. 0 28 شهريور 

Sep.-Oct. 18 14 مهر 

  .Reference: Iran Meteological Organization. (http://www.irimo.ir)                                      .كشور هواشناسي سازمان: منبع
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  فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه قبل از كاشت مشخصات  -2جدول 
Table 2. Physical and chemical characteristics of the field soil before planting 

  بافت خاك
Soil texture 

pH 
  هدايت الكتريكي

EC 

  ماده آلي
Organic matter 

(g.kg-1) 

  گرم بر كيلوگرم خاك)عناصر معدني (ميلي
Mineral elements (mg.kg-1 soil) 

N P K B Zn S 
  سيلتي لوم

Silty loam 
7.4 0.75 6.85 3.21 4.85 164.36 0.71 0.48 13.94 

 
 نتايج و بحث

) حاكي از آن بود كه 3نتايج تجزيه واريانس (جدول  

تنش خشكي در سطح احتمال يك درصد و اسيد 

بوته اثر  در سطح احتمال يك درصد بر ارتفاعآسكوربيك 

اسيد  وداري داشت، ولي اثر متقابل تنش خشكي معني

نشان  حاصلد. نتايج بودار نآسكوربيك بر ارتفاع بوته معني

 44/202داد كه تنش خشكي موجب كاهش ارتفاع بوته از 

متر در سانتي 37/160متر در آبياري كامل به سانتي

 شرايط تنش شديد شد، به طور كلي در شرايط تنش ملايم

درصد نسبت  78/20و  78/8و شديد ارتفاع بوته به ميزان 

پاشي ). محلول4به آبياري كامل كاهش پيدا كرد (جدول 

اي كه گونه، بهدادافزايش آسكوربيك ارتفاع بوته را اسيد 

 120درصد در تيمار  78/17بيشترين افزايش به ميزان 

 ).5دست آمد (جدول آسكوربيك بهاسيد گرم در ليتر ميلي

آسكوربيك با اسيد پاشي طور مشاهده شد كه محلولهمين

افزايش ارتفاع بوته در شرايط عدم حضور و حضور تنش 

پاشي نحوي كه محلولبه ،)6خشكي همراه است (جدول 

 34/13گرم در ليتر آسكوربيك اسيد افزايش ميلي 120

درصدي در تنش ملايم  71/25درصدي در آبياري كامل، 

  ر تنش شديد را در پي داشت.درصدي د 59/14و 

 ،)3بر اساس نتايج حاصل از تجزيه واريانس (جدول 

آسكوربيك در سطح احتمال يك درصد اسيد اثر خشكي و 

بر تعداد دانه در بلال، وزن هزرا دانه و عملكرد دانه 

آسكوربيك اثر اسيد  ودار بود، ولي اثر متقابل خشكي معني

. تنش ملايم و داري بر صفات بيان شده نداشتمعني

شديد به ترتيب سبب كاهش تعداد دانه در بلال به مقدار 

و  49/5درصد، وزن هزار دانه به مقدار  03/43و  46/16

درصد  49و  33/19درصد و عملكرد دانه به مقدار  11/23

). همچنين كاربرد 4نسبت به تيمار شاهد شد (جدول 

وزن آسكوربيك سبب افزايش تعداد دانه در بلال، اسيد 

اي كه بيشترين گونهبه شد،هزار دانه و عملكرد دانه 

 75/30و  74/27افزايش تعداد دانه در بلال به مقدار 

گرم در ليتر اسيد ميلي 120و  80درصد در تيمار 

و بيشترين افزايش وزن هزار دانه و عملكرد آسكوربيك 

   120پاشي درصد در محلول 1/32و  05/20دانه به مقدار 

). 5د (جدول آسكوربيك حاصل شاسيد در ليتر  گرمميلي

در حضور خشكي نيز همانند شرايط بدون تنش، كاربرد 

دار تعداد دانه در آسكوربيك اسيد سبب افزايش معني

  ).6د (جدول وزن هزار دانه و عملكرد دانه شبلال، 

اسيد كه خشكي و نشان داد نتايج تجزيه واريانس 

صد بر كلروفيل كل اثر آسكوربيك در سطح احتمال يك در

داري ها تأثير معني، ولي اثر متقابل آنندداري داشتمعني

طور ). سطوح خشكي به3روي كلروفيل كل نداشت (جدول 

نحوي كه داري سبب كاهش كلروفيل كل شد، بهمعني

گرم در گرم وزن ميلي 94/2بيشترين كلروفيل كل به ميزان 

 62/1كل به ميزان تر در تيمار شاهد و كمترين كلروفيل 

توان مي ،بنابراين .دست آمدگرم در گرم وزن تر بهميلي

 9/44و  67/16كلروفيل كل با كاهش كه نتيجه گرفت 

درصدي در شرايط تنش ملايم و تنش شديد همراه بود 

طور كلروفيل كل را به ،آسكوربيكاسيد ). كاربرد 4(جدول 

كل در طوري كه كلروفيل داري افزايش داد، بهمعني

آسكوربيك اسيد گرم در ليتر ميلي 120پاشي محلول

و اين افزايش در  )5درصد افزايش نشان داد (جدول  74/55

اي كه گونهشرايط شاهد و سطوح خشكي مشاهده شد، به

درصد)  38/52و  72/43در آبياري كامل بيشترين افزايش (

ر بود كه د ادارگرم در ليتر ميلي 120و  80پاشي را محلول

در تنش نيز بيشترين افزايش  .يك گروه آماري قرار داشتند

درصد) در  33/63درصد) و تنش شديد ( 56/55ملايم (

  ).6رخ داد (جدول گرم در ليتر ميلي 120پاشي محلول

) مشهود 3همانطور كه از نتايج تجزيه واريانس (جدول 

داري در سطح احتمال يك است تنش خشكي اثر معني

اسيد ي آب نسبي برگ داشت، ولي اثر درصد بر محتوا

آسكوربيك اسيد  وآسكوربيك و اثر متقابل تنش خشكي 

  داري نداشت. بر محتواي آب نسبي برگ تأثير معني



  1395تابستان / دوم/ شماره ششمتحقيقات غلات/ دوره                                                                                                                        ذرت اسيد آسكوربيك بر خصوصيات فيزيولوژيك و عملكرد ثير أت

  هاي آبياريفنولوژيك و فيزيولوژيك ذرت شيرين تحت رژيمآسكوربيك بر خصوصيات اسيد پاشي محلول اثرتجزيه واريانس  -3 جدول
Table 3. Analysis of variance of the effect of ascorbic acid foliar application on phenologic and physiologic characteristics of sweet corn under water deficit 

 منابع تغييرات
Source of variation 

درجه 

 آزادي

df 

 ارتفاع بوته

Plant height 

 تعداد دانه در بلال

No. of kernel/ear 

 زن هزار دانهو

1000-kernel 
weight 

 عملكرد دانه

Grain yield 

  كلروفيل كل
Total 

chlorophyll 

  محتواي آب نسبي 
RWC 

  پرولين
Proline 

 سوپراكسيد ديسموتاز

SOD activity 
 كاتالاز

CAT activity 

 بلوك
Replication 

2  ns108.75 **138286.33 ns153.45 **27.64 **1.43 ns66.96 **0.0001 ns618.264 ns604.01 

  تنش خشكي
Drought stress (D) 

2 **5354.11 **162650.65 **9623.13 **89.06 **5.4 **585.14 **0.002 **241057.61 **21929.46 

 خطاي اصلي
Main error 

4  119.26 5540.19 89.32 0.24  0.06 4.15 0.000002 495.73 184.72 

 آسكوربيك اسيد 
Ascorbic acid (A) 

3  *88.9813 **24612.53 **2377.43 **8.63 **1.8 ns43.33 **0.001 **287374.46 **8062.34 

 آسكوربيك اسيد × تنش خشكي 
D × A 

6 ns105.821 ns260.3 ns68.15 ns0.64 ns0.08 ns78.3 *0.00006 ns1770.65 ns278.39 

 ي فرعيخطا
Sub-error 

18 360.98 2656.52 183.86 0.57 0.02 72.25 0.00002 4942.51 388.94 

 (درصد)ضريب تغييرات 
CV (%) 

  10.41 11.99 6.39 8.88 6.63 6.9 15.81 9.02 13.41 

ns،  *1و  5%ح احتمال ودار در سطمعني دار وغيرمعني به ترتيب: ** و%                                 .                            .d significant at 5% and 1% probability levels, respectivelysignificant an-: Not**and  *, ns  
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 خصوصيات فنولوژيك و فيزيولوژيك ذرت شيرينهاي آبياري بر رژيماثر  مقايسه ميانگين -4 جدول
Table 4. Mean comparison of the effect of irrigation regimes on physiologic and phenologic characteristics of sweet corn 

  تنش خشكي
Drought stress 

 ارتفاع بوته

Plant height 
(cm) 

 تعداد دانه در بلال

No. of kernel/ear 

 وزن هزار دانه

1000-kernel 
weight (g) 

 عملكرد دانه

Grain yield  
(ton.ha-1) 

  كلروفيل كل
Total chlorophyll 

(mg.g-1 FW) 

محتواي آب نسبي 
RWC 

  پرولين

Proline  
(mg.g-1 FW) 

 سوپراكسيد ديسموتاز

SOD activity  
(∆ Abs mg pr-1 min) 

 كاتالاز

CAT activity  
(∆ Abs mg pr-1 min) 

  آبياري كامل
Complet irrigation 

a202.44 a536.19 a234.51 a11.02 a2.94 80.13 c0.02 c633.52 c109.99 

 تنش ملايم

Mild stress 
b184.68 b447.95 b221.63 b8.89 b2.45 b74.02 b0.026 b788.95 b137.36 

 تنش شديد

Severe stress 

c160.37 c305.46 c180.31 c5.62 c1.62 c66.2 a0.43 a916.52 a193.82 

 .Means followed by the similar letters in each column have not significant differences by Duncan’s test                 ندارند.با آزمون دانكن داري اختلاف معني در هر ستون هاى داراى حروف مشابهميانگين

 

   

 

 آسكوربيك بر خصوصيات فنولوژيك و فيزيولوژيك ذرت شيرين اسيد پاشي ثر محلولا مقايسه ميانگين -5 جدول
Table 5. Mean comparison of the effect of ascorbic acid foliar application on phenologic and physiologic characteristics of sweet corn 

 آسكوربيك اسيد
Ascorbic acid 

 ارتفاع بوته

Plant height 
(cm) 

 تعداد دانه در بلال

No. of kernel.ear-1 

 وزن هزار دانه

1000-kernel 
weight (g) 

 عملكرد دانه

Grain yield 
(ton.ha-1) 

  كلروفيل كل
Total chlorophyll 

(mg.g-1 FW) 

  محتواي آب نسبي 
RWC 

  پرولين
Proline 

(mg.g-1 FW)  

 سوپراكسيد ديسموتاز

SOD activity  
(∆ Abs mg pr-1 min) 

 كاتالاز

CAT activity  
(∆ Abs mg pr-1 min) 

0 b169.06 b365.3 c191.63 c7.32 d1.83 a71.04 a0.043 a1004.61 a185.52 

40 ab180.29 b409.86 b208.57 b8.27 c2.13 a3.77 b0.032 b828.51 b155.75 

80 ab181.51 a466.65 ab218.34 b8.78 b2.53 a72.77 c0.023 c694.34 c126.73 

120 a199.12 a477.64 a230.05 a9.67 a2.85 a76.3 c0.02 d591.19 c120.23 

.Means followed by the similar letters have not significant differences by Dancan’s test                                           ندارند.داري با آزمون دانكن اختلاف معني در هر ستون هاى داراى حروف مشابهميانگين
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مشخص شد كه در اثر تنش خشكي از محتواي نسبي 

آب برگ كاسته شد، به طوري كه آبياري كامل بيشينه 

ود؛ و درصد) را دارا ب 13/80محتواي آب نسبي برگ (

درصد) نيز مربوط به تيمار  2/66كمينه مقدار اين صفت (

). همچنين اين صفت 4تنش شديدي خشك بود (جدول 

). 5تحت تأثير تيمار آسكوربيك اسيد قرار نگرفت (جدول 

پاشي آسكوربيك اسيد به محلول 5بر اساس نتايج جد.ول 

گرم در ليتر در شرايط آبياري ميلي 120خصوص تيمار 

تنش خشكي افزايش محتواي نسبي آب برگ را كامل و 

  سبب شد.

نتايج تجزيه واريانس بيانگر اين بود كه اثر خشكي و 

آسكوربيك اسيد در سطح احتمال يك درصد و اثر متقابل 

خشكي با آسكوربيك اسيد در سطح احتمال پنج درصد بر 

). خشكي به طور 3داري داشت (جدول روي پرولين اثر معني

ب افزايش تجمع پرولين شد و با افزايش داري سبمعني

سطوح خشكي، افزايش شديدتري در تجمع پرولين ايجاد 

درصدي و در  30گرديد، به طوري كه در تنش ملايم افزايش 

درصدي تجمع پرولين نسبت به  115تنش شديد افزايش 

پاشي ). محلول4آبياري كامل مشاهده شد (جدول 

ير گذاشت به نحوي كه آسكوربيك اسيد بر تجمع پرولين تأث

گرم در ليتر آسكوربيك ميلي 120و  80پاشي در محلول

درصد  49/53و  51/46اسيد تجمع پرولين به مقدار 

). گياهان تيمار 5(جدول  نسبت به تيمار شاهد كاهش يافت

شده با آسكوربيك اسيد در هر دو سطوح خشكي و شرايط 

ر اساس نتايج بدون تنش با كاهش تجع پرولين همراه بودند. ب

گرم ميلي 061/0بيشترين تجمع پرولين به ميزان  6جدول 

در گرم وزن تر مربوط به عدم كاربرد آسكوربيك اسيد در 

حضور تنش شديد خشكي و كمترين تجمع پرولين به ميزان 

گرم در گرم وزن تر به ترتيب مربوط به ميلي 016/0و  15/0

يك اسيد در عدم آسكوربگرم در ليتر ميلي 120و  80تيمار 

  حضور تنش خشكي بود. 

) اثر خشكي و 3بر اساس نتايج تجزيه واريانس (جدول 

هاي آسكوربيك اسيد در سطح يك درصد بر فعاليت آنزيم

داري داشت، اما سوپراكسيد ديسموتاز و كاتالاز اثر معني

داري در اثر متقابل خشكي با آسكوربيك اسيد تأثير معني

و  53/24يم و شديد موجب افزايش مشاهده نشد. تنش ملا

درصدي فعاليت آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز و  67/44

درصدي فعاليت آنزيم كاتالاز شد (جدول  22/76و  88/24

). همچنين مشاهده شد كه آسكوربيك اسيد موجب 4

هاي سوپراكسيد ديسموتاز و كاتالاز كاهش فعاليت آنزيم

ت آنزيم گرديد، به نحوي كه بيشترين كاهش فعالي

گرم در ميلي 120پاشي سوپراكسيد ديسموتاز در محلول

درصد و بيشترين كاهش فعاليت  15/41ليتر به ميزان 

-ميلي 120درصد در تيمار  41/93آنزيم كاتالاز به ميزان 

گرم در ليتر ميلي 80 گرم در ليتر اتفاق افتاد كه با تيمار

 درصد كاهش) در يك گروه آماري قرار داشت 69/31(

). گياهان تيمار شده توسط آسكوربيك اسيد در 5(جدول 

هاي شرايط بدون تنش و تنش خشكي داراي فعاليت آنزيم

سوپراكسيد ديسموتاز و كاتالاز كمتري بودند، نتايج 

پاشي ) نشان داد كه محلول6مقايسه ميانگين (جدول 

گرم در ليتر آسكوربيك اسيد موجب كاهش ميلي 120

اكسيد ديسموتازو كاتالاز به ميزان  فعاليت آنزيم سوپر

 4/38و  26/94درصد در آبياري كامل،  29/40و  46/46

درصد در تنش  38/29و  78/35درصد در تنش ملايم و 

 شديد شد.

نتايج نشان داد كه در شرايط تنش خشكي از ارتفاع بوته 

 از حاصل طبق گزارش محققين توليد مواد .كاسته شد

 طول و بنابراين شودمي كم نيز آبيفتوسنتز در شرايط كم

 خشكي تأثير تحت بوته ارتفاع نتيجه در ساقه و هايميانگره

 Emam and Ranjbar, 2001; Emamيابد (مي كاهش

and Niknejad, 2004 همچنين در هنگام تنش خشكي .(

آيد و رشد گياه كاهش از توسعه سلولي ممانعت به عمل مي

). در اثر تنش خشكي Banziger et al., 2000كند (پيدا مي

 به توانرا مي دانه كاهش .تعداد دانه در بلال كاهش پيدا كرد

 داد ذرت نسبت بلال در هاتخمك عقيمي بر خشكي تنش اثر

)Basseti and Westgate, 1993 .(از برخي ديگر 

 مواد بودن به ناكافي را دانه تعداد كاهش علت پژوهشگران

 اندداده نسبت از آن پيش يا و يگلده زمان در فراهم پرورده

)Payero et al., 2009 .( در شرايط تنش خشكي وزن صد

 درجه بر تأثير با خشكي احتمالاً تنش .كاهش يافتنيز دانه 

 كالوين، چرخه هايآنزيم فعاليت كاهش ها وشدن روزنه باز

 ددهمي كاهش زيادي ميزان به را پرورده مواد ميزان توليد

)Pessarakli, 2001 (موجب مستقيم طور به اين راه از و 

 دوشمي) مقصد فيزيولوژيك ظرفيت( دانه وزن كاهش

)Selisepoor et al., 2006 .(در و رشد دوره شدن كوتاه 

 محققين برخي توسط كه تنش خشكي اثر در زودرسي نتيجه

)Debaeke and Aboudrare, 2004(،  گزارش شده است

 اثر در دانه هزار وزن كاهش لدلاي از يكي ديگر احتمالاًنيز 

 ).Emam and Ranjbarfar, 2001( است خشكي
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 آسكوربيك بر خصوصيات فنولوژيك و فيزيولوژيك ذرت شيرين اسيد پاشي محلول ×متقابل تنش خشكي ثر ا مقايسه ميانگين -6 جدول

Table 6. Mean comparison of ascorbic acid × drought stress interaction effect on phenologic and physiologic characteristics of sweet corn  

  تنش خشكي
Drought stress 

 آسكوربيك اسيد 
Ascorbic acid 

 ارتفاع بوته

Plant height 
(cm) 

تعداد دانه در 

 بلال

No. of 
kernel/ear 

 وزن هزار دانه

1000-kernel 
weight (g) 

 عملكرد دانه

Grain yield 
(ton/ha)  

  كلروفيل كل
Total 

chlorophyll 
(mg.g-1 FW) 

محتواي آب 

  نسبي 
RWC 

  پرولين
Proline 

(mg.g-1 FW)  

 سوپراكسيد ديسموتاز

SOD activity  
(∆ Abs mg pr-1 min) 

 كاتالاز

CAT activity  
(∆ Abs mg pr-1 min) 

 abcd190.73  abc478.08 cd216.19 bcd9.35 cd2.31 abc77.97 cdef270.0 c872.04 cde151.41 0 آبياري كامل

Complet 
irrigation 

40 abc198.53 ab519.22 bc224.65 abc10.85 bc2.62 abc79.29 def0.024 ef649.59 efg124.69 

 80 ab204.33 ab561.46 ab240.56 ab11.08 a3.32 ab80.72 ef0.016 fg545.5 h73.4 

 120 a216.17 a585.99 a256.65 a12.83 a3.52 a82.55 ef.0150 g466.93 gh90.41 

 cdef167.23 abcd371.28 de196.21 cde7.86 cde1.98 bcd71.43 bc0.04 b1008.34 bcd175.72 0 تنش ملايم

Mild stress 40 bcdef178.53 abcd431.49 bc223.46 bcd8.73 cd2.27 abc75.83 bcde0.029 c846.79 def142.22 

 80 bcde182.7 abc490.44 bc228.06 bcd9.02 bcd2.47 bcd72.14 def0.02 de721.97 efg123.26 

 120 ab210.23 abc498.59 abc238.78 abc9.94 ab3.08 abc76.69 f0.013 fg578.71 fg108.25 

 f149.2 d246.56 f162.49 e4.77 f1.2  d63.73 a0.61 a1133.47 a229.42 0 تنش شديد

Severe stress 40 def163.8 cd278.87 ef177.61 e245. ef1.51 d65.97 b0.042 b989.16 ab200.35 

 80 ef157.5 bcd348.06 e186.41 de6.21 def1.8 d65.45 bcd0.034 cd815.54 bc183.49 

 120 cdef170.97  bcd348.34 de194.72 de6.25 cde1.96 cd69.66 bcd0.033 de727.93 cd162.02 

.Means followed by the similar letters have not significant differences by Dancan’s test                                        ندارند. داري با آزمون دانكنعنياختلاف م در هر ستون هاى داراى حروف مشابهميانگين
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تنش خشكي به ايجاد اختلال در فرآيند فتوسنتز 

دهد ها را به سمت دانه تحت تأثير قرار ميجابجايي متابوليت

)Thalooth et al., 2006 .( با اعمال تنش خشكي عملكرد

در شرايط تنش دانه نسبت به تيمار شاهد تقليل يافت؛ 

خشكي، هورمون آبسزيك اسيد مشتق شده از ريشه با جريان 

تعرق بالا رفته و باز و بسته شدن روزنه را در برگ تنظيم 

اعث بروز نمايد و به دنبال آن توليد انواع اكسيژن فعال بمي

 ATPآسيب به غشاي سلولي كه نهايتاً موجب كاهش 

در ). Secenji et al., 2005شود (توليدي و عملكرد مي

از شرايط تنش خشكي كلروفيل كل كاهش پيدا كرد، 

كه كلروفيل و پرولين هر دو پيش ماده مشتركي به نام آنجايي

تز توان گفت افزايش سنشوند، بنابراين ميگلوتامات سنتز مي

پرولين در شرايط تنش خشكي منجر به كاهش سنتز 

). در Aspinal and Peleg, 1981گردد (كلروفيل مي

ي امطالعات قبلي نيز تنش خشكي موجب كاهش محتو

  ).Schlemmer et al., 2005نسبي آب برگ شده بود (

در گياهان، انباشته شدن پرولين بر اثر قرار گرفتن در 

شايع است. پرولين يكي از اسيد شرايط تنش آبي، يك پديده 

هاي فعال در پديده تنظيم اسمزي است كه در ايجاد و آمينه

حفظ فشار اسمزي درون گياه نقش بسزايي دارد. نتايج نشان 

د. شكي موجب افزايش تجمع پرولين شداد كه تنش خ

افزايش پرولين در گياه هنگام تنش، نوعي مكانيسم دفاعي 

م اسمزي، جلوگيري از تخريب است. پرولين از طريق تنظي

هاي هيدروكسيل، بردباري و كردن راديكالها و پاكآنزيم

 Costa andدهد (ها افزايش ميتحمل گياه را در برابر تنش

Morel, 1994فعال هايگونه توليد افزايش به پاسخ ). در 

 هايآنزيم فعاليت و اكسيدانيآنتي ظرفيت دفاع اكسيژن،

 ,Gressel and Galam( يابدمي افزايش اكسيدانآنتي

 رخ زماني ديسموتاز سوپراكسيد آنزيم افزايش فعاليت). 1994

 اين. يابد افزايش سلولي درون اكسيد سوپر كه يون دهدمي

يابد مي افزايش آبي كم تنش اثر در فعال اكسيژن گونه

)Smirnoff, 1998.(  بر اساس نتايج در شرايط تنش خشكي

هاي گياهي براي يدان افزايش يافت، سلولاكسهاي آنتيآنزيم

ها، مجهز به يك سيستم هاي تنشحفاظت در مقابل آسيب

هاي آزادند كه بخشي از اين سيستم كننده راديكالجاروب

 Cho andاكسيدان مانند كاتالاز است (هاي آنتيشامل آنزيم

Park, 2000ها در گياه، همراه با ). افزايش فعاليت اين آنزيم

دهنده اين است كه گياه مورد مطالعه از يش تنش، نشانافزا

اكسيدانتي به منظور مقاومت در برابر مكانيسم دفاعي آنتي

  ).Ajay et al., 2001تنش سود برده است (

ولي با  كوچك مولكول يك عنوان آسكوربيك به اسيد

 ويژهبه و سازيماده فرآيندهاي تواندمي زياد فيزيولوژيك توان

 نهايت منجر به رشد در كه كند القا جهتي در را اقنده ساخت

از طريق خنثي كردن اسيد  اين .)Smirnoff, 2000شود (

هاي آزاد سوپراكسيد و اكسيژن حاصل از تنش سبب راديكال

عملكرد نرمال  ،حفاظت و يكپارچگي غشاي كلروپلاستي شده

هاي دستگاه فتوسنتزي را بالا برده و سبب تجمع كربوهيدرات

آسكوربيك به اسيد  ).Shao et al., 2008شود (ول ميمحل

عنوان كوفاكتور مهم در بيوسنتز بسياري از دليل نقش آن به

ها سبب هاي گياهي از طريق احياي اين هورمونهورمون

تنش، افزايش تقسيم و گسترش سلولي و افزايش  آثارتعديل 

ود شارتفاع بوته، تعداد دانه، وزن دانه و عملكرد دانه مي

)Taqi et al., 2011 سيدا). طبق گزارش محققين 

 تخريب از ،خود اكسيدانيآنتي دليل خواص به آسكوربيك

 افزايش سبب غيرمستقيم طوربه و دنكميجلوگيري  كلروفيل

اسيد  .)Dolatabadian et al., 2009د (وشمي آن

 سبب اكسيژن آزاد هايپاكسازي راديكال با آسكوربيك

 در و شده هاپروتئين سيدهاي چرب وا به خسارت كاهش

 تجمع و سنتز و دهدكاهش مي را تنش مخرب اثر نتيجه

يابد مي كاهش تنش به گياه العملعكس يك عنوان به پرولين

)Dolatabadian et al., 2009داد  نشاناين تحقيق  ). نتايج

آنزيم سوپراكسيد  فعاليت كاهش سبب آسكوربيكاسيد  كه

تحت  گياهان در آنزيم فعاليت اهشك اين. شد ديسموتاز

 سازيخنثي در آن اكسيدانيآنتي اثر به توانمي را تنش

 ,Noctor and Foyerداد ( نسبت اكسيد سوپر يون مستقيم

در  اكسيد سوپر يون بردن بين از در آسكوربيكاسيد ). 1998

سبب  نتيجه در و دارد نقشنيز  مخرب يون اين پاكسازي

فعاليت  كاهش آن پي در و يدروژنه پراكسيد توليد كاهش

   ).Noctor and Foyer, 1998د (وشمي كاتالاز آنزيم

  

  گيري كلي نتيجه

تنش خشكي موجب  اين تحقيق نشان داد كهنتايج 

و افزايش  ، محتواي آب نسبي برگكاهش كلروفيل كل

وپراكسيد ديسموتاز و كاتالاز هاي سپرولين و فعاليت آنزيم

اسيد آسكوربيك موجب  پاشيمحلول در مقابل، د.ش

 وكلروفيل  وزن هزار دانه، عملكرد دانه،ارتفاع بوته، افزايش 

كاهش پرولين و در مقابل و  محتواي آب نسبي برگ

 .هاي سوپراكسيد ديسموتاز و كاتالاز شدفعاليت آنزيم

 120در تيمار اسيد آسكوربيك بيشترين تأثير مثبت 

   د.مشاهده شآن گرم در ليتر ميلي
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Abstract 
To investigate the effect of ascorbic acid foliar application on phenological and physiological 

characteristics of sweet corn under water deficits, an experiment was carried out as split plots in 
randomized complete block design with three replications at Hashtgerd in 2014. Three levels of 
drought stress (complete irrigation, moderate and severe drought stress) were considered as main plots 
and four levels of ascorbic acid foliar application (control, 40, 80 and 120 mg.lit-1) as sub-plots. The 
studied characteristics were plant height, number of grain per ear, 1000-grain weight, grain yield, total 
chlorophyll, relative water content (RWC), proline and superoxide dismutase (SOD) activity. The 
results showed that drought stress decreased plant height, number of grain per ear, 1000-grain weight, 
grain yield, total chlorophyll, RWC and increased proline accumulation and SOD and catalase 
activities so that severe drought stress conditions decreased number of grain per ear, 1000-grain 
weight and grain yield about 43.03, 23.11 and 49%, respectively. In contrast, ascorbic acid foliar 
application increased plant height, 1000-grain weight, grain yield, total chlorophyll and RWC and 
reduced proline accumulation and SOD and catalase activities so that the most positive effect of 
ascorbic acid was observed in 120 mg.lit-1. Also, ascorbic acid foliar application with 120 mg.lit-1 

increased grain yield about 32.1%. 
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