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 چکیده

های کامل شود. این آزمایش در قالب طرح پایه بلوکترین تنش محیطی که باعث کاهش رشد گیاه میکمبود آب یکی از مهم

اجرا شد. دو  1398کشاورزی مغان در سال زراعی بار خرد شده با سه تکرار در ایستگاه تحقیقات های یکتصادفی به روش کرت

-روز اعمال گردید( در کرت 21ها به مدت ای )قطع آبیاری بعد از سبز شدن بوتهسطح آبیاری عادی و قطع آبیاری در مرحله گیاهچه

زن خشک، محتوای آبی ارتفاع بوته، وهای فرعی مقایسه شد. نتایج نشان داد که تنش کمهیبرید ذرت در کرت 11های اصلی و 

آبی افزایش دار کاهش داد. مقدار مالون دی آلدئید  تحت تنش کمطور معنیکلروفیل و رطوبت نسبی آب برگ هیبریدهای ذرت را به

داری روی میزان پلی فنول کل و هیدروژن پراکسید نداشت. تجزیه الکتروفورزی آبی اثر معنی یافت. این در حالی است تنش کم

اکسیدان روی ژل پلی آکریلامید هشت درصد نشان داد که به ترتیب دو و یک ایزوفرم برای پراکسیداز و های آنتیفعالیت آنزیم

و  پراکسیدازهای دار موجب افزایش فعالیت ایزوفرمطور معنیآبی بهکاتالاز در هیبریدهای ذرت مورد مطالعه مشاهده شد. تنش کم

-که گیاه ذرت از طریق افزایش فعالیت سیستم دفاع آنتی اکسیدان و فتوسنتزی اثر تنش کمتوان چنین نتیجه گرفت شد. می کاتالاز

نسبت به هیبریدهای ذرت مورد مطالعه،  KLM77021/4-1-2-1-2-4-1× K47/3اساس نتایج حاصل هیبرید  دهد. برآبی را کاهش می

 شناسایی شد. آبیکمجزء هیبرید متحمل به 

 

 و فتوسنتز. فنول، پلیالکتروفورز، پراكسیداز :های کلیدیواژه
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 مقدمه

باشد. با افزایش دمای زمین می آبیكمهای محیطی كه گیاهان زراعی با آن درگیر هستند تنش ترین تنشیکی از مهم

 Killi etاست )و به دنبال آن كاهش میزان بارندگی، اصلاح و تولید ارقام پایدار با عملکرد بالا از اهمیت بیشتری برخوردار 

al., 2017). كشاورزی در  ترین روش كاهش تولیدآبی از اصلیاستفاده از منابع گیاهی با قابلیت سازگار و متحمل به كم

گیری آن های اندازهآبی در گیاه و تعیین شاخصباشد. همچنین شناسایی ساز و كار افزایش تحمل به كممناطق خشک می

اهان زراعی ترین گی( یکی از مهم.Zea mays Lذرت ) (.Tolk et al., 2016شود )از اهمیت بالای در گیاه محسوب می

آبی یکی از عوامل تنش كم (.FAO, 2017) است كه از لحاظ تولید مقام اول را در بین غلات به خود اختصاص داده است

محدود كننده تولید در گیاهان زراعی از جمله ذرت است. برخی از مراحل رشدی گیاهان حساسیت بالای به كمبود آب 

  Lobell) آبی دارندشدن دانه حساسیت بیشتری به كم افشانی و پر ای، گردهمرحله گیاهچهكه در ذرت  دارند. به طوری

et al., 2014). به منظور ادامه جذب آب،  اهیگ یطیشرا نیآب خاک است. در چن لیكاهش پتانس قتیحق آبی درتنش كم

دهد و به عبارت یخود را كاهش م یاسمز لیپتانس ن،یمحلول و پرول دراتیاز جمله كربوهی اسمز باتیتجمع ترك قیاز طر

تورژسانس و  ،یاسمز میتنظ ندی. در فرا(Moharramnejad et al., 2019) ردیگیم صورت یاسمز میتنظ گرید

در  اهیو رشد گ یبه توسعه سلول یاسمز میتنظدر این راستا . ابدییكمبود آب ادامه م طیوابسته به آن تحت شرا یندهایفرا

 طی آبیكمتنش  كه ( بیان كرد2015و همکاران ) Aslam (.1395)مرعشی و همکاران،  كندیكمک م كمبود آبتنش 

شدت تنش  به اكه شدت كاهش عملکرد نه تنه دهدیمتفاوت كاهش م درجات رد آن را درمراحل مختلف رشد ذرت عملک

آبی در مرحله رویشی و ( عنوان كردند كه تنش كم2017و همکاران ) Fahad .وابسته است زین اهیمرحله رشدی گ بلکه به

و همکاران  Tolkشود. درصد عملکرد دانه نسبت به شرایط عادی در ذرت می 29و  28گلدهی به ترتیب باعث كاهش 

آبی وح مختلف تنش كمسط دردانه ارقام ذرت از نظر كارایی مصرف آب، عملکرد و اجزای عملکرد ارزیابی ( با 2016)

كمتر بودن تعداد دانه مربوط به  آبیكم حساس به تنش ارقامدر  درصدی عملکرد دانه 24گزارش كردند كه دلیل كاهش 

توانایی بهتر برای جذب آب از خاک مربوط به  بیشتردر ارقام متحمل به تنش دانهعملکرد باشد و لال و وزن بلال میدر ب

یل برگ و سرعت فتوسنتز باشد. ارتباط قوی بین محتوای كلروفمیرقام اتر بودن كارایی مصرف آب در این لابلکه با ،نبوده

آبی از نشانه وجود تنش اكسیداتیو است كه سبب كه محتوای پایین كلروفیل تحت تنش كم طوری، بهآن وجود دارد

از های محیطی كه تنشعواملی یکی از  (.Anjum et al., 2017)شود ها و تخریب كلروفیل میاكسیداسیون نوری رنگدانه

های های آزاد اكسیژن و مکانیسمدهند، اختلال در تعادل میان تولید رادیکالآبی، رشد و توانایی گیاه را كاهش میكمقبیل 
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(، القای تنش اكسیداتیو، خسارت ROS) 1های فعال اكسیژنكه به تجمع گونه باشدمی هااعی برطرف كننده این رادیکالدف

گیاهان دارای  (.Shalaby and Horwitz, 2015) گردداجزای سلولی منجر میها، لیپیدهای غشای و سایر به پروتئین

های فعال اكسیژن و آنزیمی كه باعث غیر فعال شدن گونههای آنزیمی و غیراكسیدان از قبیل فعالیتدفاع آنتی سیستم

 3كاتالاز و 2راكسیدازشامل پ ترین سد دفاعی آنتی اكسیدان آنزیمی. یکی از مهمشودآن میهای خسارتموجب كاهش 

 اكسیدانترین تركیبات آنتییکی از مهمچنین همرود و شمار میبه 4هیدروژن پراكسیدكه نقش كلیدی برای مهار هستند 

اكسیدان در ارقام ت سیستم دفاع آنتیافزایش فعاالی (.Shalaby and Horwitz, 2015) باشدفنول میغیر آنزیمی پلی

در این راستا (. Ashraf et al., 2015; Moharramnejad et al., 2019است ) آبی در ذرت گزارش شدهمحتمل به كم

ای با استفاده از سیستم آبی در مرحله گیاهچهحاضر، ارزیابی و شناسایی هیبریدهای ذرت متحمل به كم مطالعههدف از 

 اكسیدانی، برخی صفات رشدی و فیزیولوژیکی بود.دفاع آنتی

 هامواد و روش

مركز تحقیقات و آموزش كشاورزی و منابع طبیعی استان اردبیل با  پژوهش حاضر در ایستگاه تحقیقات كشاورزی مغان

ایستگاه  هوایی و آب آمار اساس اجرا شد. بر 32درجه و  47و عرض جغرافیایی  دقیقه 41 و درجه 39 طول جغرافیایی

 هایتابستان و ملایم هایزمستان دارای بوده، خفیف بیابانی اقلیم نیمه جزء منطقه این آباد، پارس سینوپتیک هواشناسی

  (.1درصد بود )جدول  4/1صورت بافت خاكی لومی رسی با ماده آلی ویژگی خاک محل آزمایش بهد. باشمی گرم و مرطوب

 

 فیزیکی و شیمیایی خاک زمین زراعی مورد مطالعه ویژگی: 1جدول 
عصاره اسیدیته  بافت خاک

 اشباع خاک

درصد اشباع 

 خاک

فسفر قابل جذب 

 خاک

پتاسیم قابل جذب 

 خاک

نیتروژن کل 

 )درصد(

ماده آلی 

 )درصد(

   میلی گرم بر کیلوگرم   

 4/1 1/0 4/448 30 46 8 لومی ـ رسی

 

خرد شده با سه تکرار اجرا شد. دو  بار کی هایبه روش كرت یكامل تصادف هایبلوک هیدر قالب طرح پا شیآزما

 هایدر كرت( 2)جدول ذرت  دیبریه 11و  یاصل هایدر كرت ایاهچهیدر مرحله گ یاریو قطع آب یعاد یاریسطح آب

آبی پس از استقرار تنش كمطور یکنواخت آبیاری شدند. ها بهزنی، كرتبعد از كاشت جهت تسهیل جوانه شد. سهیمقا یفرع

                                                           
1- Reactive oxygen species 

2- Peroxidase  

3- Catalase 

4- H2O2 
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بستر عملیات تهیه روز اعمال گردید.  21مرحله چهار الی پنج برگی به مدت ها، از مرحله دو برگی شروع و تا  كامل بوته

پس از تحلیل نتایج آزمون خاک، قبل از . در فصل پاییز انجام گرفتشخم برگردان، رتیواتور، دیسک و تسطیح كشت شامل 

-قیابكه نیمی از آن قبل از كاشت و  در هکتار اورهكیلوگرم  300 یلوگرم در هکتار فسفات آمونیوم وك 300كاشت حدود 

هر كرت آزمایشی شامل چهار خط به فاصله  .گردیدكود سرک توزیع  صورتمراحل مختلف رشدی گیاه ذرت بهدر  مانده

هزار  67متر و میزان تراكم حدود سانتی 35هم  كپه، فاصله هر كپه از 16متر )روی هر خط  6/5متر و به طول سانتی 75

-ایی بهز از مرحله ابتدایی كاشت تا مراحل نههای هروجین علفكاشت شد.  1398اردیبهشت ماه  20بوته در هکتار( در 

 .گرفتصورت دستی انجام 

 : شجره هیبریدهای ذرت مورد مطالعه2جدول 

 

 

 ارتفاع بوته و وزن خشک

گیری ارتفاع بوته و وزن طور تصادفی از هر كرت آزمایشی برای اندازهای، بهآبی در مرحله گیاهچهبعد از اعمال تنش كم

برداری صورت گرفت. نخست ارتفاع بوته هیبریدهای ذرت در هر دو شرایط آبیاری عادی و تنش ها نمونهخشک گیاهچه

های مجزا قرار گرفته و در آون ها در داخل پاكتگیری شد. سپس نمونهطور دقیق اندارهكش بهاستفاده از خطبا  آبیكم

-ها توسط ترازو حساس اندازهساعت قرار داده شد و در نهایت وزن خشک آن 48مدت گراد بهدرجه سانتی 70تحت دمای 

 .گیری شد

 (RWC) 1محتوای کلروفیل و رطوبت نسبی برگ

گیری آبی اندازهدر هر دو سطح كم SPAD-502Plusاز دستگاه با استفاده هیبریدهای ذرت  برگ محتوای كلروفیل

 چهارآبی، هیبریدهای ذرت تحت شرایط عادی و تنش كم برگ هراز  رطوبت نسبی برگگیری همچنین برای اندازهشد. 

                                                           
1- Water relative content 

 شماره هیبرید ترکیب هیبرید

K47/2-2-1-2-2-1-1-1× MO17 1 

K47/2-2-1-4-1-1-1× MO17 2 

K47/2-2-1-4-2-1-1-1× MO17 3 

K47/2-2-1-4-1-1-1-1 × K3640/3 4 

KLM82010 × K3640/3 5 

KLM82010 × K3640/3 6 

KLM77021/4-1-2-1-2-4-1× K47/3 7 

K47/2-2-1-2-2-1-1-1×K18(SC715B) 8 

SC647 9 

TWC647 10 

SC704 11 
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 رطوبت نسبی برگاساس فرمول زیر مقدار  . برشد تهیه تیز لبه استوانه وسیلههمتر بسانتی یک قطر به برگی دیسک

 :(1395)مجدم و همکاران،  شد محاسبه

 
 RWC = [(FW - DW) / (TW -DW)] ×100                                                                                          :1رابطه 

 

 است. كامل تورژسانس حالت در برگوزن  TWوزن خشک،  DWتر،  وزن FWكه 

 و هیدروژن پراکسید 1میزان پلی فنول کل، مالون دی آلدئید

از روش  آبیهای تازه برگ هیبریدهای ذرت بعد از اعمال تنش كمنمونهفنول كل برای تعیین میزان پلی

Moharramnejad ( 2015و همکاران )مالون نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر استفاده شد. میزان 750طول موج  با 

با ( 2019و همکاران ) Moharramnejad اساس روش بر های هیبرید ذرت بعد از اعمال تنش كم آبیبرگ آلدئیددی

هیدروژن به منظور تخمین میزان  گیری شد.توسط دستگاه اسپکتروفتومتر انداره نانومتر 600و  532های طول موج

دقیقه سانتریفوژ  15به مدت  12000كلرواستیک اسید در دور هضم شده به همراه تریتازه برگی های نمونه پراكسید

های رو شناور، بافر فسفات و یدید پتاسیم تهیه شده و میزان جذب نمونهسپس كمپلکس واكنش حاوی محلولگردید. 

 نانومتر با استفاده از اسپکتروفتومتر قرائت شد 390هیبریدهای ذرت در هر دو شرایط عادی و تنش كم آبی در طول موج 

(Moharramnejad et al., 2019.) 

 (CATکاتالاز )( و POXپراکسیداز )آمیزی آنزیم نگراستخراج و 

 20مولار اسکوربیک اسید، میلی 50مولار، پنج درصد ساكاروز، میلی 50های برگی تازه در بافر استخراج )تریس نمونه

اتانول با  مركاپتو -2درصد  1/0حاوی  5/7برابر اسیدیته گلیکول( با اتیلنسولفیت و دو درصد پلیمولار سدیم متابیمیلی

دور  10000دقیقه در  10مدت خوبی هموژنیزه و سپس محلول حاصل بهنسبت وزنی یک از برگ و یک از بافر استخراج، به

و مناسب با ابعاد  42گراد سانتریفوژ شد. عصاره آنزیمی با قطعات بریده شده كاغذ واتمن شماره و دمای چهار درجه سانتی

متر بارگذاری شد. برای رنگ آمیزی آنزیم سانتی 15×12×6/0آكریلامید هشت درصد با ابعاد چاهک، جذب و در ژل پلی

 استفاده شد. (2019و همکاران ) Moharramnejadاز روش  پراكسیداز و كاتالاز

 تجزیه تحلیل آماری

 پراكسیداز و كاتالازشدت نوار آنزیمی به عنوان فعالیت دنسیتومتریک × سازی مساحت برای كمی MCIDافزار از نرم

ـ  به روش تست كولموگروف هاآزمون نرمال بودن دادهها داده قبل از تجزیه واریانساستفاده شد. پلی آكریلامید ژل  روی

                                                           
1- Malondialdehyde 
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 82              اكسیدانی و صفات فیزیولوژیکیگیری سیستم دفاع آنتیای با اندازهدر مرحله گیاهچه هیبرید ذرت 11آبی ل به تنش كمبررسی تحم 

های درصد صورت گرفت. تجزیه 5ها توسط آزمون دانکن در سطح احتمال اسمیرنوف انجام گرفت. مقایسه میانگین داده

 .نجام گرفتا 25نسخه   SPSSافزارآماری با استفاده از نرم

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته و وزن خشک

كه اثر تنش كم آبی در سطح احتمال  وزن خشک هیبریدهای ذرت نشان داد ها برای ارتفاع بوته وواریانس دادهتجزیه 

. همچنین بین هیبریدهای ذرت مورد مطالعه برای صفات ارتفاع بوته و وزن خشک به ترتیب در (3)جدول  دار بودمعنی 1

ت فقط رآبی و هیبریدهای ذكنش تنش كم. برهم(4جدول ) داری وجود داشتدرصد اختلاف معنی 1و  5سطح احتمال 

آبی ارتفاع بوته و وزن خشک هیبریدهای ذرت را تنش كم. دار بوددرصد معنی 5برای صفت وزن خشک در سطح احتمال 

ه كه هیبرید شمار(. مقایسه میانگین ارتفاع بوته در بین هیبریدهای ذرت نشان داد 1دار كاهش داد )شکل طور معنیبه

مقایسه میانگین  .(5)جدول  ( بیشترین ارتفاع بوته را به خود اختصاص دادKLM77021/4-1-2-1-2-4-1× K47/3)هفت

-K47/2-2-1-2-2-1آبی و هیبریدهای ذرت برای صفت وزن خشک نشان داد كه هیبرید شماره یک )كنش تنش كمبرهم

1-1× MO17(1)شکل  ( بیشترین وزن خشک را در شرایط عادی داشت.  

  

 

 های ذرت بر وزن خشک آبی و هیبریدکنش تنش کم: مقایسه میانگین برهم1شکل 

 .اشندب می دارمعنی آماری اختلاف فاقد هامیانگینه مقایس آزمون اساس بر مشترک حرف دارای هایستون
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 شماره هیبریدهای ذرت

 تنش کم آبی شرایط عادی
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 83                                                                                                                                   77-89، صفحات 1399 بهار، 45، شماره 12سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی  

 هیبرید ذرت تحت تنش کم آبی 11صفات رشدی، فیزیولوژیکی و سیتسم دفاع آنتی اکسیدان در  بودن داریمجذورات و سطح معن نیانگی: م3جدول 

 منابع تغییر
درجات 

 آزادی

 میانگین مربعات

 ارتفاع بوته وزن خشک
محتوای 

 کلروفیل

رطوبت نسبی 

 برگ

 پلی فنول کل

 مالون

 آلدئیددی

هیدروژن 

 پراکسید

 پراکسیداز

 (POX1) 

 پراکسیداز

 (POX2) 
 کاتالاز

 ns09/5 **36/56 ns73/10 ns41/0 ns31/0 ns03/0 s07/0 ns20/0 ns34/0 30/3* 2 تکرار

 ns51/0 *72/1 ns56/0 **31/2 *53/1 *02/1 52/2594** 18/272** 51/7255** 05/767** 1 كم آبی

 35/0 24/0 59/0 42/0 11/0 30/0 95/21 60/6 29/22 43/2 2 كم آبی×تکرار

 ns90/158 ns20/0 ns87/0 ns42/1 ns08/1 ns93/1 ns03/1 03/26** 98/65* 80/5** 10 هیبرید

 ns87/31 ns12/2 ns39/72 ns51/0 ns96/0 ns89/0 ns85/1 ns51/1 ns55/0 16/4* 10 هیبرید×آبیكم 

 90/0 01/1 94/0 97/0 43/0 30/0 88/98 59/7 61/28 52/1 40 خطا

 47/3 14/1 45/1 21/6 89/5 81/4 06/10 09/6 23/13 31/25 ضریب تغییرات )%(

ns ،*  باشد.می درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنی:به**و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : مقایسه میانگین صفات ارتفاع بوته، محتوای کلروفیل، رطوبت نسبی برگ، سیستم دفاع آنتی اکسیدان در شرایط عادی و تنش کم آبی۴جدول 

 سطوح تنش
 ارتفاع بوته

 (مترسانتی)

 محتوای کلروفیل

(SPAD) 

 رطوبت نسبی برگ

)%( 

  آلدئیدمالون دی

 ( nmol/g fresh weight) 

 (POX1پراکسیداز )

 )دنسیتومتریک(

 (POX2پراکسیداز )

 )دنسیتومتریک(

 کاتالاز

 )دنسیتومتریک(

 a89/50 a26/47 a15/58 b24/9 b34/60 b07/84 b07/20 شرایط عادی

 b00/30 b20/43 b61/45 a03/13 a56/73 a84/92 a62/34 آبیتنش كم

 .دار می باشندها فاقد اختلاف آماری معنیمیانگین هبر اساس آزمون مقایسهای دارای حرف مشترک ستون
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-دار كاهش میماده خشک به طور معنیگزارشات متعدد در گیاه ذرت تحت شرایط كم آبی نشان داد كه ارتفاع بوته و 

 باشد، ها زیادتربرگ سبزمانی دوره طول هرچه مزرعه مدیریت در(. Anjum et al., 2017; Fahad et al., 2017یابد )

آبی با كاستن از طول دوره سبزمانی برگ در مراحل پایانی رشد، شد. تنش كم خواهد منتقل دانه به بیشتری كربن هیدرات

 آبیكم تنش (.1395زاده اصل و همکاران، )نصراله شودهای فتوسنتزی میشدید تولید مواد پرورده توسط اندامموجب افت 

ممکن است  مرحله این در آبیكم تنشزیرا دهد، بوته گیاه ذرت را كاهش می ارتفاع دارطور معنیبه رشد رویشی مرحله در

 (.Tolk et al., 2016های بلال در مراحل اولیه آسیب برساند )به آغازه

 رطوبت نسبی برگمحتوای کلروفیل و 

 (.3)جدول  دار بوددرصد معنی 1در سطح احتمال  برگ یآبی برای صفات محتوای كلروفیل و رطوبت نسباثر تنش كم

-كنش تنش كمدار بود. برهمدرصد معنی 1همچنین اثر اصلی هیبرید فقط برای صفت محتوای كلروفیل در سطح احتمال 

نتایج حاصل نشان داد كه تنش  .دار نبودمعنی برگ یلروفیل و رطوبت نسبآبی و هیبریدهای ذرت برای صفات محتوای ك

)جدول  درصد نسبت به شرایط عادی كاهش داد 6/21و  6/8را به ترتیب  برگ یآبی محتوای كلروفیل و رطوبت نسبكم

-KLM77021/4-1كه هیبرید شماره هفت ) مقایسه میانگین هیبریدهای ذرت برای صفت محتوای كلروفیل نشان داد .(4

2-1-2-4-1× K47/3 آبی رسد گیاه در مراحل اولیه تنش كمبه نظر می .(5)جدول  داشت( بیشترین محتوای كلروفیلی را

ترتیب با افزایش مقدار كلروفیل سعی در تولید ماده فتوسنتزی بیشتر و سعی در تکمیل چرخه حیاتی خود دارد، بدین

آبی . تفاوت بین هیبریدهای ذرت از لحاظ محتوای كلروفیل تحت تنش كم(Aslam et al., 2015) داردانتقال آن به دانه 

. در این آزمایش نیز بین هیبریدهای ذرت از نظر میزان محتوای (5)جدول  ها باشددلیل تفاوت در پتانسیل ژنتیکی آنبه

اثر كلروفیلاز و در نتیجه تجزیه  واسطهبه ت و كاهش محتوای كلروفیل احتمالاداری وجود داشكلروفیل اختلاف معنی

تنش تحت های ذرت لاینهای گیاهچه( در 1520و همکاران ) Moharramnejad (. 2016et alYe ,.) باشدكلروفیل می

 و سلول آب تعادل و میزان. دهدمیكاهش را  های كلروفیلرنگدانهدار طور معنیآبی بهآبی عنوان كردند كه تنش كمكم

خاكسار و مادح (.1398)فرخی و همکاران،  شوددر فرآیند تعرق و جذب از خاک تعیین می آب رفتن بین از وسیلهبه گیاه

ای شد. قطع آبیاری در مرحله هشت برگی باعث كاهش میزان فتوسنتز در ذرت علوفه( اظهار كردند كه 1393همکاران )

 شوندمی اسمزی تنظیم باعث برگ تنش دیده با منفی كردن هرچه بیشتر پتانسیل اسمزی در شیره سلولی گیاهان

(Goodarzian Ghahfarokhi et al., 2015).توسط  آبینش كمبرگ در ذرت تحت ت یرطوبت نسبمیزان  كاهشYan  و

 د.مطابقت دار این تحقیقكه با نتایج  است گزارش شده( 2015همکاران )
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 هیبرید ذرت 11: مقایسه میانگین ارتفاع بوته و محتوای کلروفیل 5جدول 

 محتوای کلروفیل

(SPAD) 

 ارتفاع بوته

 (مترسانتی)
 شماره هیبرید ترکیب هیبرید

bc00/44 ab50/42 K47/2-2-1-2-2-1-1-1× MO17 1 

bc40/44 a00/44 K47/2-2-1-4-1-1-1× MO17 2 

ab71/45 ab67/42 K47/2-2-1-4-2-1-1-1× MO17 3 

a39/48 ab25/40 K47/2-2-1-4-1-1-1-1 × K3640/3 4 

bc17/44 ab50/40 KLM82010 × K3640/3 5 

c87/41 b67/35 KLM82010 × K3640/3 6 

a53/48 a50/44 KLM77021/4-1-2-1-2-4-1× K47/3 7 

ab98/45 b50/35 K47/2-2-1-2-2-1-1-1×K18(SC715B) 8 

ab91/46 b91/35 SC647 9 

bc70/43 ab41/42 TWC647 10 

bc87/43 ab58/40 SC704 11 

 .دار می باشندها فاقد اختلاف آماری معنیمیانگین ههای دارای حرف مشترک بر اساس آزمون مقایسستون

 

 میزان پلی فنول کل، مالون دی آلدئید و هیدروژن پراکسید

ها برای صفات ش آننكآبی، هیبریدهای ذرت و برهمنشان داد كه اثر تنش كمها نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

 5آبی در سطح احتمال برای صفت مالون دی آلدئید فقط اثر تنش كم دار نبود، اماپلی فنول كل و هیدروژن پراكسید معنی

میزان مالون دی آلدئید فقط در  درصدی 01/41دار باعث افزایش طور معنیآبی به. تنش كم(3)جدول  دار بوددرصد معنی

 عدم باشد. آبیهیبریدهای ذرت تحت تنش كمسلولی  ءب غشاتخریبیانگر  های ذرت مورد مطالعه شد. احتمالاهیبرید

 هااندام این در مواد و تجمع گذاشته تاثیر ساقه رشد و توسعه بوته، استقرار بر ذرت رویشی رشد مرحله در كافی آب تامین

 روی هیبریدهای ذرت در بررسی اثر تنش كم آبی (1396یوسفی و همکاران ) (.Aslam et al., 2015دهد )می كاهش را

آبی باعث القای تنش اكسیداتیو در گیاه تنش كمفنول كل شد. آبی باعث افزایش غلظت پلیذرت اظهار كردند كه تنش كم

 Anjum etیابد )اكسید و هیدروژن پراكسید افزایش میاز قبیل سوپر های فعال اكسیژندنبال آن میزان گونهشده كه به

al., 2017 .)Moharramenjad ( اظهار كردند كه تنش خشکی به2015و همکاران )دار باعث افزایش میزان طور معنی

های متعدی مبنی بر افزایش میزان گزارشهای ذرت شد. در لاین فنول كلمالون دی آلدئید، هیدروژن پراكسید و پلی

كه با نتایج  (Aslam et al., 2014; Ashraf et al., 2015) است آبی شدهتحت تنش كم مالون دی آلدئید در گیاه ذرت

 مطابقت دارد.تحقیق حاضر 
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 86            اكسیدانی و صفات فیزیولوژیکیگیری سیستم دفاع آنتیای با اندازهدر مرحله گیاهچه هیبرید ذرت 11آبی ل به تنش كم بررسی تحم 

 کاتالازو  زپراکسیدافعالیت آنزیم 

یک ایزوفرم  و ترتیب دوكه به های آنتی اكسیدان روی ژل پلی آكریلامید نشان دادفعالیت آنزیمنتایج حاصل از بررسی 

برای فعالیت  آبیها، فقط اثر تنش كماساس تجزیه واریانس داده بر .(2)شکل  مشاهده شد كاتالازو  پراكسیدازبرای آنزیم 

درصد  6/32و  4/10، 9/21ترتیب آبی بهتنش كم .(3)جدول  دار بودمعنی كاتالازو  پراكسیداز هایدنسیتومتریک ایزوفرم

و شکل  4شد )جدول  كاتالاز و( POX2پراكسیداز ) ،(POX1) پراكسیداز هایایزوفرم موجب افزایش فعالیت دنسیتومتریک

2 .)Anjum ( با بررسی اثر تنش خشکی در ذرت اظهار كردند كه تنش خشکی به2017و همکاران )موجب دار طور معنی

كه این میزان افزایش در رقم  طوریهشود، بهای ذرت میدپراكسیداز و كاتالاز در هیبری افزایش میزان فعالیت آنزیم

شود، می متحمل نسبت به رقم حساس بیشتر بود. افزایش بیش از حد هیدروژن پراكسید در گیاه مانع از فعالیت پراكسیداز

 ,.Sofo et alر جهت نگهداری فعالیت پراكسیداز تحت تنش شدید مطلوب باشد )به احتمال زیاد د لذا فعالیت كاتالاز

2015.) Moharramnejad ( در لاین2019و همکاران )و كاتالاز های ذرت به ترتیب دو و یک ایزوفرم برای پراكسیداز 

 ,.Ashraf et alاست ) های متعددی مبنی بر افزایش فعالیت پراكسیداز و كاتالاز در ذرت شدهگزارش كردند. گزارش

2015; Goodrazian Ghahfarokhi et al., 2015; Anjum et al., 2017)  مطابقت دارد.این تحقیق كه با نتایج 

 

 
-روی ژل پلی آبیکمهای پراکسیداز و کاتالاز هیبریدهای ذرت تحت شرایط عادی و تنش : فعالیت ایزوفرم2شکل 

 آکریلامید

 

 گیرینتیجه

دار موجب كاهش ارتفاع بوته، وزن خشک، محتوای كلروفیلی طور معنیآبی بهنتایج این آزمایش نشان داد كه تنش كم

پراكسیداز و  هایمیزان مالون دی آلدئید و فعالیت ایزوفرم یبریدهای ذرت مورد مطالعه شد، اماو رطوبت نسبی برگ ه

دار روی میزان پلی فنول كل و هیدروژن پراكسید آبی تاثیر معنیآبی افزایش یافت. همچنین تنش كمكاتالاز تحت تنش كم
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این پژوهش، یک سیستم دفاع آنتی اكسیدانی كارآمد با هیبریدهای ذرت مورد مطالعه نداشت. با توجه به نتایج حاصل از 

اساس نتایج  بر آبی در گیاه ذرت ایفا كند.تواند تقش مهمی در جهت افزایش تحمل به تنش كمفعالیت فتوسنتزی بالا می

جزء هیبرید متحمل به  بت به هیبریدهای ذرت مورد مطالعهنس KLM77021/4-1-2-1-2-4-1× K47/3هیبرید حاصل 

 شناسایی شد. آبیكم 

 منابع 

 یدر دورها یاریاثر قطع آب یبررس. 1398فرخی، غ.، معاونی، پ.، مظفری، ح.، مجیدی هروان، ا. و ثانی، ب. 

 .45-25(: 43) 11ی. زراع اهانیگ ولوژییزیف هینشر. ذرت رقم چهار کیولوژیزیف یهابر عملکرد و شاخص یاریمختلف آب

مجدد مواد  عیو قطع آب بر توز ارییآب كنش كمبرهم. 1393بند، ا. و لک، ش. آینهخاکسار، ا.، نادری، ا.، مادح

 .68-53(: 22) 6ی.زراع اهانیگ ولوژییزیف هینشر. ایذرت دانه عملکردفتوسنتز جاری و رابطه آن با رهای،یذخ

 یهایژگیو یبر عملکرد دانه و برخ جاذب سوپر مریاثر پل .1395مجدم، م.، پاینده، خ.، لک، ش. و مرعشی، ک. 

 .73-61(: 32) 8ی. زراع اهانیگ ولوژییزیف هینشر. تنش كمبود آب طیشرا در (.Zea mays L) ذرت بهاره یکیولوژیزیف

و رقابت  تروژنین ،یاریاثر سطوح مختلف آب یبررس. 1395نژاد، ط. مرعشی، ک.، بهداروند، پ.، مجدم، م. و ساکی

-61(: 31) 8 ی.زراع اهانیگ ولوژییزیف هینشر (.SC.704)هیبرید دانه ذرت  عملکردرشد و یهاهرز بر شاخص یهاعلف

75. 

 اتیبر خصوص یاثر تنش خشک .1395. و، باغبانینژاد، س.، یوسفی، م.، و محرمشیری، م.، زاده اصل، و.، نصراله

 .60-45(: 32) 8ی. زراع اهانیگ ولوژییزیف هینشر. (.Zea mays L) ذرت دیبریسه ه ییایمیوشیو ب یزراع

پاسخ عملکرد دانه، مواد اسمولیتی، پلی فنول كل و . 1396نژاد، س. محرمو  زاده اصل، و.نصرالهیوسفی، م.، 

 .14-1(: 46) 12آبی. نشریه فیزیولوژی محیطی گیاهی.به تنش كم (.Zea mays L)فعالیت آنزیم كاتالاز در ذرت 

Anjum, S. A., Ashraf, U., Tanveer, M., Khan, I., Hussain, S., Shahzad, B., Zohaib, A., 

Abbas, F., Saleem, M. F. and Ali, I. 2017. Drought induced changes in growth, osmolyte 
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12. 

Ashraf, M. A., Rasheed, R., Hussain, I., Iqbal, M., Haider, M. Z., Parveen, S. and Sajid, 

M. A. 2015. Hydrogen peroxide modulates antioxidant system and nutrient relation in maize (Zea 

mays L.) under water-deficit conditions. Archives ofAgronomy and Soil Science. 61: 507-523. 
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Abstract 

Water deficit is one of the most important environment tensions that reduce plant growth. The 

present experiment was conducted based on split plots based on complete randomized blocks design 

with three replications during 2019 cropping year at Moghan Agricultural Research Station. Two 

levels of irrigations as regular irrigation and irrigation cut in the seedling stage (irrigation cut applied 

during 21 days after plant germination) in the main plots and 11 maize hybrids in the sub-plots were 

compared. The results indicated that water deficit tension reduced plant height, dry weight, 

chlorophyll content and water related content in all maize hybrids. The amount of malondialdehyde 

increased under water deficit tension. However, water deficit tension did not have a significant effect 

on total polyphenols and hydrogen peroxide. Analysis of electrophoresis activity of antioxidant 

enzymes on polyacrylamide gel eight percent showed that two and one isoforms for peroxidase and 

catalase, respectively, in the studied corn hybrids, was observed. Water deficit tension significantly 

increased the activity of peroxidase and catalase isoforms. It can be concluded that the corn plant 

reduces the effect of water deficit tension by increasing the activity of the antioxidant and 

photosynthetic defense system. Based on the obtained results KLM77021 / 4-1-2-1-2-2-4-1 × K47/3 

hybrid was identified as the hybrid tolerated to water deficit, compared to the studied corn hybrids. 

 

Keywords: Electrophoresis, Peroxidase, Polyphenol and Photosynthesis. 
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