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  و عملکرد  کیولوژیزیف يهایژگیگندم در خاك بر و يایادغام بقا ریثأت

 یتنش آب طیتحت شرا نیریذرت ش يکنسرو

  

  3یمحمد جعفر بحران و *2ینیعبدالرضا کاظم دیس، 1انیاعظم معتضد

  

  )26/8/1397 رش:یخ پذی؛ تار 24/11/1396 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

 ـاثـر اخـتلاط بقا   یابیارز منظوربه رازیدانشگاه ش ي) در دانشکده کشاورز1394-1395و دوساله ( يامزرعه یشیآزما   گنـدم بـا خـاك    يای

 ـ يو عملکرد کنسـرو  کیولوژیزیف يهایژگی) بر ویدرصد وزن 50و  25، صفر( ) در شـرایط  Zea mays L. var. saccharata( نیریذرت ش

تکرار اجرا شد.  چهاردر  یو در قالب طرح بلوك کامل تصادف پلاتتیسپلا صورتبه) اهیگ یآب ازین رصدد 100و  70، 50مینأت( یتنش آب

 ـدرصـد ن  100 تـأمین نرمـال (  ياری) نسبت به آبدی(تنش شد اهیگ یآب ازیدرصد ن 50 تأمین طیدر شرا خالص سرعت فتوسنتز  ـ ازی ) در یآب

 يبر عملکرد کنسـرو  یاثر سوء تنش آب ،مچنینه. افتیدرصد کاهش  5/5و  8/15، 8/25 ترتیببهذرت  یدگیو رس یشیزا ،یشیمراحل رو

درصـد)   55/23( يتن در هکتار) و شاخص برداشت کنسـرو  1/1( يعملکرد کنسرو نیبود و کمتر شتریب اهیگ یآب ازیدرصد ن 50در سطح 

 11و  71حدود  ترتیبهبگندم  يایو بدون بقا لنرما ياریآب طیآمد که نسبت به شرا دستبهگندم  يایو بدون بقا دیشد یتنش آب طیدر شرا

 ـتـنش ملا  طیدر شرا تأثیر نیشتریبلذا  .عملکرد شد شیمنجر به افزا ایکاربرد بقا ،یاز تنش آب یدرصد کاهش نشان داد. در هر سطح بـا   می

 ـآمـد. ا  دستبهبرابر  دوتا  يعملکرد کنسرو شیبا افزا ایبا بدون بقا سهیدر مقا ایدرصد بقا 50کاربرد   يکنسـرو  در عملکـرد  شیفـزا ا نی

ذرت  یبهبود دسترس لیدلبه و احتمالاً خالص سرعت فتوسنتز يدرصد 43و  لیکلروف يمحتوا يدرصد 30از  شیب شیافزا جهینتدر تواندیم

 ـ  یو دسترس خاك يزیبر حاصلخ تأثیر قیگندم از طر يایکاربرد بقا رسدیظر منبه طورکلیبهبه آب باشد.  نیریش را  یبه آب، اثر تـنش آب

 ـ ییکارا شیمنجر به افزا ،هستندکه با کمبود آب مواجه  یدر مناطق بنابراین .استداده کاهش  و  یاستفاده از آب، کاهش خسارت تنش آب

  مناسب باشد. یزراعراهکار به کی عنوانبه تواندمی شده و نیریعملکرد قابل قبول ذرت ش دیتول

  

  

 لیکلروف يفتوسنتز، محتوا ،یتنش رطوبت :يدیکل يهاواژه

  

  

  
  

  دانشگاه شیراز ،يبخش زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورز ، دانشیار و استاد،ارشد یکارشناس يدانشجو ترتیببه. 3و  2 ،1
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  مقدمه

از  يریگرمس ـمـه یو ن يریگرمس ـ سـاله، کی ـ یاهیگ نیریذرت ش

ذرت  یک ـیژنت افتـه ی رییواقع فرم تغ ت و دراس انیخانواده گندم

 ـاسـت. ا  یمعمول  ـتغ نی باعـث تجمـع قنـدها و     یک ـیژنت راتیی

 ـا . ازشـود مـی محلول در آندوسپرم دانه  يدهایساکاریپل  ،رونی

 فی ـو تعل نسانا هیدر تغذ ياژهیو ياقتصاد تیاهم نیریذرت ش

 ندتوایم ی). کمبود منابع آب و وقوع تنش آب20و  19دام دارد (

 یزراع اهانیگ دیعامل محدودکننده رشد و تول نیترمهم عنوانبه

). مواجـه شـدن   17جهان باشد ( خشکمهیدر مناطق خشک و ن

بـه آب   یو کاهش دسترس یذرت در طول فصل رشد با تنش آب

و از تجمع  شودیساقه م توسعهمنجر به کاهش گسترش برگ و 

). 17و  16( کنـد یم ـ يریجلـوگ  هـا اندام نیدر ا يمواد فتوسنتز

ــدن   ــل ش ــدمخت ــوژیزیف يهافراین ــانیگ یکیول ــو تغ اه در  ریی

ــمیمتابول ــکربوه س ــادراتی ــروژن،یو ن ه ــتغ ت ــاختمان  ریی در س

ــروتئ ــانیپ ــو فعال ه ــز تی ــامیآن ــون  ه ــاهش هورم ــاو ک  يه

) کـه  15( استاثر کمبود آب  مواردرشد از جمله  کنندهکیتحر

سبب کاهش  يوسنتزمواد فت صیو تخص دیبر کاهش تول تأثیربا 

 کاهش سرعت فتوسنتز لیاز دلا یکی). 16عملکرد خواهد شد (

آزاد)  يهـا کـال ی(راد ژنیفعـال اکس ـ  يهـا گونه لی، تشکخالص

 ـ) ز21رود (یشـمار م ـ به دروژنیه دیجمله پروکساز  نی ـدر ا رای

و  يفتوسـنتز  يهـا هـا، رنگدانـه  نید شـدن پـروتئ  یاکس ـ ط،یشرا

 اهی ـکلروز و نکروز شدن بافت گرخ داده و  کینوکلوئ يهادیاس

آزاد و  يهـا کـال یکنترل سـطح راد  يبرا اهی). گ36( کندمیبروز 

و  یم ـیآنز يهـا سـتم یاز س و،یداتیاکس ـ يهـا بیمحافظت از آس

شـامل   یم ـیآنزریغ يهادانیاکسی. آنتاستبرخوردار  یمیآنزریغ

 را کاتـالاز،  یمیآنز يهادانیاکسیهستند. آنت نیبتاکاروتن و پرول

نظر ه ). ب37دهند (یم لیتشک دازیو پراکس سموتازید دیسوپراکس

 ـبـر پا  یم ـیآنز ویـژه به ونیداسیاکسیغلظت آنت زانیم رسدیم  هی

ــدام ــمختلــف گ يهــاشــدت تــنش وارد شــده در ان و در  یاهی

 ـ عنوانبهبروز تنش  زپس ا یمتفاوت يهازمان بـردن   نیعامل از ب

  )24( کنندیعمل م ژنیفعال اکس يهاگونه

 تیریو اسـتفاده کـارا از آب بـا مـد     نـه یبه مصرف به توجه

 ـآبمانند کـم  ياریآب حیصح کـه بـر اسـاس آن ضـمن وارد      ياری

 ـ  اهیبه گ دیخسارت شد امدنین در مقـدار آب   ،یدر اثر تـنش آب

 يهـا نـه یاز گز یک ـیعنـوان  بـه  شـود یم ییجوصرفه زین ياریآب

و  چیهـر ). 27و  20، 13اسـت (  يلازم و ضرور يامر ،یزراعبه

 ـآب) نشان دادند که کم23همکاران ( در طـول فصـل رشـد     ياری

مصـرف آب را   ییاو کـار  اهی ـعملکـرد گ  توانـد یم نیریذرت ش

 ـآبکـم  تأثیر ی) با بررس19بهبود بخشد. ارتک و کارا ( ، 40( ياری

 ي) بر عملکـرد و اجـزا  اهیگ یآب ازیدرصد ن 100و  85، 70، 55

مربـوط بـه حالـت     دانـه کرد عمل افتندیدر نیریعملکرد ذرت ش

 85بـا عملکـرد    يداریتفاوت معن ـ یآب ازیدرصد ن 100 ياریآب

عملکـرد دانـه    ترنیینداشت و در سطوح پا اهیگ یآب ازیدرصد ن

  کاهش نشان داد.  يداریمعن طوربه

 ـاز ارکـان مهـم تول   یک ـی یزراع ـ اهانیگ يایبقا تیریمد در  دی

خاك در بلندمـدت   يهایژگیبر و میمستق تأثیراست و با  يکشاورز

 ـ شیافزا ش،یمانند کاهش فرسا  ـ) و ن7 و 6 ،3( یماده آل  شیافـزا  زی

 یی) نقـش بسـزا  25و  4خاك و استفاده کارا از آب ( یرطوبت رهیذخ

منطقـه دارنـد. از    کی ـدر  یاع ـعملکرد محصـولات زر  راتییدر تغ

 ـبقا يآورجمع ،یاهیگ يایچون سوزاندن بقا ییهاروش ربازید از  ای

 ـبقا تیریمـد  بـراي در سـطح خـاك    ایمزرعه و شخم بقاسطح   يای

) 26و همکـاران (  ینی). کـاظم 8مطرح بـوده اسـت (   یزراع اهانیگ

 12 ياریعملکرد دانه ذرت در فواصل آب نیشتریگزارش کردند که ب

 ـبـا اخـتلاط م   ترتیـب به جیرا يورزخاك طیدر شرا وزر 20و   زانی

آمـد. بـه    دسـت بـه خـاك  گندم با  يایتن در هکتار بقا 6/8و  7/12

 ـبقا تـر نییسطوح پا يحفظ و نگهدار یعبارت  طیگنـدم در شـرا   يای

از رطوبت را در خاك حفظ کند  يشتریب زانیم تواندیم دیتنش شد

 ـ    بـر عملکـرد ذرت شـود. از     یو موجب کاهش اثـر سـوء تـنش آب

در  آنهـا  ریی ـو تغ اهانیگ کیولوژیزیف يهایژگیتوجه به و کهییآنجا

 ـبرخوردار است، هدف از انجـام ا  يادیز تیز اهمتنش ا طیشرا  نی

 ـاثـر اخـتلاط بقا   یپژوهش بررس ـ  طیگنـدم بـا خـاك در شـرا     يای

ذرت  يو عملکـرد کنسـرو   کی ـولوژیزیف يهـا یژگیبر و ياریآبکم

  بود. اهدر منطقه باجگ نیریش

 
  هامواد و روش

 ـآبگندم با خاك و کـم  يایاثر اختلاط بقا یمنظور بررسبه بـر   ياری



  ...و کیولوژیزیف يهایژگیگندم در خاك بر و يایادغام بقا ریتأث
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  . نوسانات دمایی و رطوبت نسبی روزانه در منطقه باجگاه در طول فصل رشد گیاه زراعی ذرت شیرین1 شکل

  

 ن،یریذرت ش ـ يو عملکـرد کنسـرو   کی ـولوژیزیف يهـا یژگیو

ــه  ــی مزرع ــی (  ياپژوهش ــال زراع ) در 1395و  1394در دو س

 ییای ـدانشکده کشاورزي دانشگاه شیراز، باجگـاه ((طـول جغراف  

 قـه یدق 40درجه و  29 ییایوعرض جغراف قهیدق 35 و درجه 52

متر از سطح دریا) اجـرا شـد. میـانگین دماهـاي      1810و ارتفاع 

مربوط بـه محـل انجـام آزمـایش      یبیشینه، کمینه و رطوبت نسب

. از آنجایی کـه  )1 (شکلصورت روزانه نشان داده شده است به

 در طول فصل رشـد ذرت در منطقـه انجـام آزمـایش بارنـدگی     



  ۱۳۹۸ تابستان/ دوم / شماره  نهم / سال وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

  

144  

میــزان بارنــدگی گــزارش نشــده اســت. ســطوح  رد،وجــود نــدا

عنوان فـاکتور  ) بهاهیگ یآب ازیدرصد ن 100و  70، 50( ياریآبکم

 ـ  50و  25گنـدم (صـفر،    يای ـاصلی و فـاکتور بقا   یدرصـد وزن

در  لـوگرم یک 2500و  1250 گندم سال قبـل کـه معـادل    يایبقا

صـورت  فرعـی بـه   يهـا بوده است) در کرت شتازیهکتار، رقم پ

 چهـار در  یپلات و در قالب طرح بلـوك کامـل تصـادف   تیاسپل

بـود و   یرس ـیلتی. بافت خاك مزرعه از نـوع س ـ شدتکرار اجرا 

 9/0 یک ـیالکتر تی، هدا5/7 تهیدیدرصد، اس 5/0 یماده آل زانیم

درصد در عمق صفر تـا   12/0کل  تروژنیبر متر و ن منسیزیدس

 ـ ازیخاك محاسبه شد. ن يمتریسانت 30 اسـتفاده از   بـا  اهی ـگ یآب

و  ریتبخ يرهایشده که بر اساس متغاصلاح  تیفرمول پنمن مانت

متوسط  ،یاهیمرجع، تابش خالص در سطح پوشش گ اهیتعرق گ

سـرعت بـاد در    ن،یاز سـطح زم ـ  يهوا در ارتفاع دو متـر  يدما

کمبود فشار بخار آب در ارتفـاع   ن،یاز سطح زم يارتفاع دو متر

و شـارش   یرطـوبت  بی، ضـر خارفشار ب ینمنح بیش ،يدو متر

). بذر هیبرید ذرت شـیرین  35گرما به درون خاك محاسبه شد (

بـا   دهیفرم و کش ـقند بالا، بلال خوش يرس، دارا(متوسط یرانیا

 15روز) بــه فاصــله  80طـول دوره رشــد   و درشــت يهــادانـه 

 و یکـدیگر  از متـر سـانتی  75 فاصله به هاییپشته روي مترسانتی

د. هر کرت فرعی شامل چهـار خـط   ش اشتک متر چهار ولط به

کاشت بود که توسط دو خـط نکاشـت از کـرت بعـدي جـدا و      

 متـر  دو اصـلی  هـاي براي اطمینان از اعمال تنش آبی، بین کرت

و بـا اسـتفاده از    ياقطـره  ياریآب روش. شد گرفته نظردر فاصله

 ـآبکـم  مـار یبود و اعمال ت پینوار ت  یبرگچهـار از مرحلـه   ياری

روزه و میزان  چهارها با فواصل در همه کرت ياری. آبشدشروع 

 در کـه  ايگونـه  بـه  شـد  گیريوسیله کنتور اندازهآب مصرفی به

 ـ ازی ـدرصد ن 100ري نرمال (آبیا شرایط ) و در طـول فصـل   یآب

متـر مکعـب در هکتـار     8680و  8333آبیاري میزان  برايرشد، 

گرفـت.   ررد استفاده قـرا آب مو 1395و  1394در سال  ترتیببه

 دیاکسي) و دgs( ياروزنه تی)، هداA( خالص سرعت فتوسنتز

 شـرکت  LCI) بـا اسـتفاده از دسـتگاه    Ci( ياروزنـه  ری ـز کربن

ADC یدگیو رس ـ یشیزا ،یشیانگلستان در سه مرحله رشد رو 

 نیشـتر یکـه ب  یکـاملاً آفتـاب   يهـا در روز 14تـا   12ساعت  نیب

(تنهــا در ســال دوم  رفتیذصــورت پــ دیتشعشــع نــور خورشــ

از  لی ـغلظـت کلروف  نیـی تع منظـور بهشد.  يریگ) اندازهشیآزما

 زانیــ) و م9( تسیــاز روش ب نی)، مقــدار پــرول5روش آرنــون (

)، 14و همکـاران (  نـدزا یکاتـالاز از روش ده  يهـا میآنز تیفعال

ــ ــاهل  دازیپراکس ــانس و م  ــ12( یاز روش چ ــوپر اکس  دی) و س

ــپیاز روش ب ســموتازید ــو فر چام ــد. 10( چیدوی ــتفاده ش ) اس

 مرحلـه  در کنسـرو  قابـل  دانـه  عملکـرد  گیـري انـدازه  منظـور به

-70( خمیـري  مرحلـه  اوایل در شیرین ذرت اقتصادي رسیدگی

از  یمتر طول کی( کرت هر وسط خط دو از) رطوبت درصد 65

هر خط) با حذف حاشیه، از ناحیه مرکزي هر کـرت بـا دسـت    

شده با  اشتبرد تـازه هـايدانه بلالطور کامل برداشت شد و به

اسـتفاده از کـاردك از چـوب بـلال جـدا و سپس تـوزین شـد.   

شاخص عملکرد کنسـروي از تقسـیم وزن دانــه کنسـروي بـر      

عملکرد بـلال   مید. از تقسشعملکرد تر بلال با پوشش محاسبه 

مصرف آب محاسبه شد  ییاکار ،یبا پوشش بر مقدار آب مصرف

 SASبا استفاده از برنامه آماري  دهش يآورجمع ياه). داده18(

توسـط   هـا نیانگیآماري قرار گرفت و م لیتحلوهیمورد تجز 9.1

مقایسه شدند. بـراي بررسـی    پنج درصد آزمون دانکن در سطح

  ).30( شد استفاده نیز بارتلت آزمون از هاهمگن بودن واریانس

  

  نتایج 

  صفات بیوشیمیایی

هـا نشـان داد کـه اثـر سـال و همچنـین       داده نتایج تجزیه مرکب

کنش سال با تنش آبی و سطوح بقایاي گندم براي هیچ یک برهم

بـا توجـه بـه     ن،ی. همچن ـشـد ن داریمعن ـ یفات مورد بررساز ص

ارائــه شــده  يهــاآزمــون بارتلــت، داده جیدار نبــودن نتــایمعنــ

 لی ـکلروف زانی. م)1 ول(جد شددو سال ارائه  نیانگیصورت مبه

 یکدر سطح  یسطوح تنش آب تأثیرتحت  نیریدر برگ ذرت ش

 درصـد  پـنج  سـطح  در آنهـا کـنش  گندم و برهم يایدرصد و بقا

ــ ــدول داریمعنـ ــود (جـ ــل ). 1 بـ ــزان کلروفیـ ــرین میـ    a کمتـ

کنش تـنش  برهم ماریدر گرم وزن تر برگ) در ت گرمیلیم 86/4(

 . بـا )2 (جـدول آمـد   دسـت بـه گنـدم   يایو بدون بقا یآب دیشد

 کمتـر شـده   a لیاثر سوء تنش بر کلروف یکاهش شدت تنش آب
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 ـ ازیدرصد ن 70 طیکه در شرا یصورتاست، به (تـنش   اهی ـگ یآب

باعـث   اهیگ یآب ازیدرصد ن 50با  سهیدر مقا ای) و بدون بقامیملا

 ـمبـه  a لیکلروف شیافزا  36/8 در مقابـل  86/4صـد ( در 72 زانی

 ـآب طیاست و در شـرا  دهدر گرم وزن تر برگ) ش گرمیلیم  ياری

 راتیی ـنشان داده اسـت. رونـد تغ   شیبرابر افزا 3/2تا  زینرمال ن

آن کمتــر از  ریمقــاد یبــود، ولــ a لیــمشــابه کلروف b لیــکلروف

سـطح   شیافزا لیدلبه رسدینظر م). به2 بود (جدول a لیکلروف

 زیدرولی ـکه سـبب ه  یاز تنش آب یناش ژنیآزاد اکس يهاکالیراد

 لی ـکلروف يداری ـو کـاهش شـاخص پا   يدیلاکوئیت يهانیپروتئ

کـاربرد   ). احتمـالاً 33( ابـد ییکاهش م ـ لیکلروف زانیم ،شودمی

 ـبر کاهش م تأثیرتواند با یم ایبقا  ـتبخ زانی از سـطح خـاك و    ری

 ـ  یرطوبت رهیذخ شیافزا جهیدرنت را بـر   یخاك اثر سوء تـنش آب

که در  یصورت)، به1برطرف کند ( يذرت تا حدود یشیرشد رو

 يداریمعن ـ طـور بـه  ای ـدرصـد بقا  50و  25کاربرد  ،دیتنش شد

طور شد. به a لیکلروف يدرصد 47و  27 شیباعث افزا ترتیببه

 یتمام سطوح تنش آب را در b لیکلروف زانیم ا،یمشابه کاربرد بقا

 يای ـدرصـد بقا  50کـاربرد   دیشد یبآ داد و در تنش شیافزا زین

 ـدار کلروفیمعن شیباعث افزا ایبا بدون بقا سهیگندم در مقا  b لی

 تیمسئول اهیدر گ b لی). کلروف2 برابر شد (جدول 28/2 زانیمبه

را  شـود یو جذب نم کندیعبور م a لیکه از کلروف يجذب نور

رانـدمان   a لیدر کنار کلروف b لیکلروف یعبارتبر عهده دارد و به

کـه منجـر بـه بهبـود      دهدیم شیرا افزا يدیجذب تابش خورش

 لی ـکلروف انیم یونی. رابطه رگرسشودیم اهیگ يوسنتزفت تیظرف

بـا   ياری ـنشـان داد در تمـام سـطوح آب    خالص و سرعت فتوسنتز

 شیافـزا خـالص  بـرگ، سـرعت فتوسـنتز     لیکلروف زانیم شیافزا

 يدر محتـوا  یجزئ ـ شیافـزا  ،تـنش  طیاگرچـه در شـرا   ابدییم

دهـد   شیافـزا  شتریرا ب خـالص  سرعت فتوسنتز تواندیم لیکلروف

مشخص شد که کمبود  يا). در مطالعهجالف، ب و  - 2 شکل(

مقاومـت   شیبـرگ و افـزا   لیکلروف يبر محتوا یمنف تأثیرآب با 

 يهـا گـاه یبـه جا  دکربنیاکس ـيمنجر به کاهش انتقال د یلیمزوف

 خـالص ش سـرعت فتوسـنتز   کـاه  جـه یشدن و درنت لهیکربوکس

 ). 2( شودمی

 ـ    انسیوار هیتجز جینتا  ـبـر فعال  ینشـان داد اثـر تـنش آب  تی

در سـطح   نیپـرول  نهیدآمیاس ـ يو محتوا دانیاکسیآنت يهامیآنز

اعمـال تـنش    یکلطـور به). 1 (جدول بود يداریدرصد معن کی

 يو محتـوا  دانیاکس ـیآنت ـ يهـا میآنز تیفعال شیباعث افزا یآب

 زانیم ،یتنش آب طی). تحت شرا2 (جدول شد نیپرول هنیآم دیاس

با  سهیکه در مقا یصورتنشان داد به شیکاتالاز افزا میآنز تیفعال

 میآنز نیا تیفعال شیباعث افزا مینرمال، اعمال تنش ملا ياریآب

 گـرم یل ـیواحد بـر م  11/0در مقابل  08/0درصد ( 5/37 زانیمبه

تا  میآنز تیفعال شیث افزاباع دیتنش شد طی) و در شرانیپروتئ

) شد نیپروتئ گرمیلیواحد بر م 47/0در مقابل  08/0برابر ( 8/4

مـؤثر در   يهـا دانیاکس ـیاز آنت ـ یک ـیکاتالاز  می). آنز2 (جدول

است  زنده ریغ يهادر مقابله با تنش اهانیگ بیشتر یسامانه دفاع

ازجملـه   ژنیآزاد اکس ـ يهـا کـال یسـطح راد  شیافزا جهیکه درنت

زا تنش طیشرا ن،ی). همچن22( ابدییم شیافزا دروژنیه دیاکسپر

 ـفعال شیمنجر بـه افـزا   و  سـموتاز یددیسوپراکس يهـا میآنـز  تی

 يبـالاتر  دیکاتالاز از سطح تول میشد که نسبت به آنز دازیپراکس

 دی ـدر برابـر تول  اهی ـگ یحفاظت يبرخوردار بود که خود سازوکار

 يهــامیآنــز تیــفعال نزایــم نی. کمتــراســتآزاد  يهــاکــالیراد

) و نیپــروتئ گــرمیلــیواحــد بــر م 05/0( ســموتازیددیسوپراکس

 ـآب طی) در شرانیگرم پروتئ یلیواحد بر م 03/1( دازیپراکس  ياری

گندم حاصل شد که نسبت بـه   يایدرصد بقا 25نرمال و کاربرد 

 نداشت (جدول يداریگندم تفاوت معن يایدرصد بقا 50سطح 

 طیمؤثر در مقاومت به شرا يهاتیاسمول از یکی زین نی). پرول2

 دانیاکســیآنتــ کیــعنــوان آن را بــه تــوانیســت و مــ زاتــنش

 ژنیآزاد اکس ـ يهـا کـال یدانست که باعث حذف راد یمیآنزریغ

نقـش دارد   یو مقاومـت بـه خشـک    ياُسمز میو در تنظ شودیم

داشته است  یشیروند افزا نیپرول زانیم ی). با اعمال تنش آب30(

وزن تـر   گـرم مـول در   کـرو یم 46/71( نیپرول زانیم نیترشیو ب

آمـد   دسـت بهگندم  يایو بدون بقا دیتنش شد طیبرگ) در شرا

 ـ  ای). کاربرد بقا2 (جدول و  یاثـر منف ـ  یدر تمام سطوح تـنش آب

در  نیپـرول  زانی ـو م دانیاکس ـیآنت يهامیآنز تیبر فعال یکاهش

 ـ دهنده اثر برطرف شـد داشت که نشان یاهیبافت گ  ین تـنش آب

بـا   یاهی ـگ يایاست. احتمالاً کاربرد بقا ایمثبت بقا تأثیر جهیدرنت
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خـاك و کـاهش تلفـات آب از     ییایمیشو  یکیزیبهبود خواص ف

 زانی ـو م دانیاکس ـیآنت يهامیآنز تی) باعث کاهش فعال34خاك (

 زانی ـم دیشد یتنش آب طیکه تحت شرا یصورتبه شود،یم نیپرول

 ای ـدرصـد بقا  50و  25کـنش بـا   کاتـالاز در بـرهم   میآنـز  تیفعال

بـدون   طی. در شـرا افـت یدرصد کاهش  76و  70زانیمبه ترتیببه

و در  دانیاکس ـیآنت ـ يهـا میآنـز  تیبر فعال ایکاربرد بقا یش حتتن

 ای ـکـه بقا  یصـورت داشت، بـه  يداریمعن تأثیر ایبا بدون بقا سهیمقا

 دانیاکس ـیآنت ـ يهامیآنز تیفعال زانیم زین طیشرا نیتوانست در ا

 ـنقش مهـم بقا  دهدهننشان نیرا کاهش دهد و ا در کـاهش اثـر    ای

 ـبقا ریمقاد شیافزا ن،یچن). هم2 است (جدول یسوء تنش آب تـا   ای

 يدرصـد  15بدون تنش منجـر بـه کـاهش     طیدرصد در شرا 50

نسـبت   ای ـدرصـد بقا  50کاربرد  ،میشد. در تنش ملا نیپرول زانیم

شـد. در   نیپـرول  يدرصد محتوا 22منجر به کاهش  ایبه بدون بقا

درصـد   25نسـبت بـه    ای ـدرصد بقا 50بدون تنش کاربرد  طیشرا

). رونـد  2 درصد کاهش داد (جدول 5/23را  نیپرول يتوامح ایبقا

در سطوح  خالص کاتالاز با سرعت فتوسنتز میآنز تیفعال راتییتغ

 ـفعال شی. بـا افـزا  یسـت ن کنواخـت ی یتنش آب کاتـالاز   میآنـز  تی

 دیتنش شـد  طیدر شرا یول افتی شیافزا خالص سرعت فتوسنتز

بـا   خـالص  زسرعت فتوسـنت  مینرمال و تنش ملا ياریبه آب سبتن

 تی ـهـر واحـد فعال   شیافزا يو به ازا افتی شیافزا يکمتر بیش

نشـان   شیافزا خالص واحد سرعت فتوسنتز 29/37 ،کاتالاز میآنز

ســرعت  شیافــزا رســدینظــر مــچ، ح و خ). بــه -  2 داد (شــکل

 اثـر  لیدلکاتالاز، احتمالاً به میآنز تیفعال شیبا افزا خالص فتوسنتز

کننـده  هی ـتجز يهـا میآنـز  تی ـر کـاهش فعال کاتـالاز د  میآنز یمنف

 ).11است ( سکویروب میآنز تیو بهبود فعال نیپروتئ

  

  نیریذرت ش يکنسرو عملکرد

کنش آنها گندم و برهم يایو بقا یاثر سطوح تنش آب ،یطورکلبه

بـود و شـاخص    يداریمعن ـ نیریذرت ش ـ يبر عملکرد کنسرو

 ـ  تـأثیر تحـت   يداریمعن ـ طوربه يبرداشت کنسرو و  یتـنش آب

 ـ1 قرار گرفت (جدول ایکنش آن با بقابرهم  ی). اثر سوء تنش آب

بود  شتریاه بیگ یآب ازیدرصد ن 50در سطح  يبر عملکرد کنسرو

تـن در هکتـار) و شـاخص     1/1( يعملکـرد کنسـرو   نیو کمتر

تـنش   طیدرصـد) در شـرا   55/23( يبرداشت عملکـرد کنسـرو  

 طیمد کـه نسـبت بـه شـرا    آ دستبهگندم  يایو بدون بقا دیشد

 ـنرمال و بدون بقا ياریآب  11و  71حـدود   ترتیـب بـه گنـدم   يای

 ـ رسـد ینظر م ـ). به2 درصد کاهش نشان داد (جدول  ـ نشت  یآب

دهـد و  یقرار م یمنف تأثیررا تحت  اهیگ یکیولوژیزیف يهافرایند

منجر به کاهش سرعت فتوسـنتز و اختصـاص کمتـر     طیشرا نیا

 تـأثیر  یطـورکل شود. بهیذرت م یشیزا ياهمواد پرورده به اندام

 سرعت فتوسنتز يریپذتأثیر جهینت يبر عملکرد کنسرو یتنش آب

 ـبـه آن شـامل م   بسـته وا ي) و پارامترهـا r=72/0**( خالص  زانی

ــکلروف ــداr=64/0**( لی ــه تی) و ه ــت r=68/0**( ياروزن ) اس

سـرعت   انینشان داد که م یهمبستگ جینتا ن،ی. همچن)3 (جدول

 ياروزنـه  تی)، هداr=73/0**( لیکلروف زانیبا م خالص زفتوسنت

)**83/0=r 65/0**کاتـالاز (  می) و آنـز=r (ـ  ارتبـاط مثبــت و   کی

بـا غلظـت    خـالص  ان سرعت فتوسنتزیوجود داشت. م داریمعن

ــيد ــربن دیاکسـ ــز کـ ــه ریـ ــرولr=-71/0**( ياروزنـ   نی) و پـ

)**63/0-=r (جـدول   یو کاهش یارتباط منف کی) مشاهده شـد 

 يهـا و با بسـته شـدن روزنـه    یتنش آب دیبا تشد ی). به عبارت3

امر منجـر بـه کـاهش     نی. اابدییکاهش م ياروزنه تیهدا ،اهیگ

از غلظـت   زی ـآن ن موازاتکه به شودیم خالص سرعت فتوسنتز

هرچند سبب  ی). تنش آب31( شودیها کاسته مدر برگ لیکلروف

 ـ  نیریذرت ش يکاهش عملکرد کنسرو  ـکـاربرد بقا  یشـد، ول  ای

اثر سوء تـنش را برطـرف و کـاهش دهـد،      يتوانست تا حدود

در  ای ـدرصـد بقا  50و  25کاربرد  دیشد یدر تنش آب کهينحوبه

 يعملکـرد کنسـرو   شیباعث افزا ترتیببه ا،یبا بدون بقا سهیمقا

 ـا می ـدرصد شد و در سـطح تـنش ملا   5/65و  5/35 زانیمبه  نی

 نیبرابر بوده است که ا دورصد و د 46 زانیمبه ترتیببه شیافزا

 ،بـه آب  اهیگ یبهبود دسترس جهینت يدر عملکرد کنسرو شیافزا

و  ياروزنـه  تیهـدا  شیافـزا  ،هـا تـنش روزنـه   یکاهش اثر منف

آن سـرعت   جهیدرصد بود که درنت 30از  شیب لیکلروف يحتوام

). 2 (جدول افتی شیدرصد افزا 43 زانیمبه زین خالص فتوسنتز

شاخص برداشـت عملکـرد   یشدت تنش آب شیا افزاب ن،یهمچن
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شـاخص   نیکمتـر  کـه  يابـه گونـه   افـت یذرت کاهش  يکنسرو

 يای ـو بـدون بقا  دیتنش شـد  طیدرصد) در شرا 55/23برداشت (

 ـ  طیآمد که نسبت به شرا دستبهگندم  و بـدون   می ـملا یتـنش آب

درصد کـاهش نشـان داد. در    17و  11 ترتیببه ایتنش و بدون بقا

 ـ ایابل، ادغام بقامق منجـر بـه    یدر خاك و در تمام سطوح تنش آب

کـه   یصـورت شـد بـه   يشاخص برداشت عملکرد کنسـرو  شیافزا

 ـبقا صددر 50با کاربرد  دیتنش شد طیشاخص برداشت در شرا  ای

کـه در   یحـال نشان داد در شیدرصد افزا 22 ،اینسبت به بدون بقا

درصـد   25ت بـه  نسـب  ای ـدرصد بقا 50کاربرد  ياریهمان سطح آب

  ).2 داد (جدول شیدرصد شاخص برداشت را افزا 11تنها  ایبقا

  

  مصرف آب ییکارا

 ییکـنش آنهـا بـر کـارا    و بـرهم  ای ـو بقا یتنش آب يفاکتورها اثر

 یشدت تنش آب شی). با افزا1 (جدول دار بودیمصرف آب معن

که کاهش  يابه گونه افت،یمصرف آب در ذرت کاهش  ییاکار

 ـ ازی ـدرصـد ن  50اعمال سطح  جهیبه آب درنت اهیگ یدسترس  یآب

مصرف آب شد. اگرچه  ییاکار يدرصد 71منجر به کاهش  اهیگ

اثـر   دیتـنش شـد   طیدرصـد در شـرا   25تا سـطح   ایبقا شیافزا

 ـ   ییابـر کـار   يداریمعن  50کـاربرد   کنیمصـرف آب نداشـت ل

مصـرف آب   ییادرصـد کـار   70 شیمنجر بـه افـزا   ایدرصد بقا

نشـان داد   یهمبسـتگ  جی). نتا2 شد (جدول ایقانسبت به بدون ب

عملکـرد   يریپذتأثیر جهیمصرف آب نت ییابر کار یتنش آب تأثیر

وابسته به آن شـامل سـرعت    ي) و پارامترهاr=84/0**( يکنسرو

) است r=59/0*( لیکلروف ي) و محتواr=56/0*( خالص فتوسنتز

 ـ  دیبـا تشــد  ی). بـه عبـارت  4 (جـدول   يهافراینــدبـر   یتـنش آب

، عملکـرد  خـالص  و کاهش سـرعت فتوسـنتز   اهیگ یکیولوژیزیف

 ییاکـار منجر به کاهش  تینهاکه در ابدییکاهش م زین يکنسرو

 يای ـگذاشـتن بقا  یبـاق  ،جیشود. با توجه بـه نتـا  یمصرف آب م

منجر بـه   یتنش آب طیدر شرا تواندیگندم و ادغام آن در خاك م

 فراینـد مـؤثر در  جذب نور  زانیشود و م اهیرشد گ طیبهبود شرا

مواد پرورده عملکـرد   دیتول شیدهد و با افزا شیفتوسنتز را افزا

 ).  33( ابدییم شیافزا زین

  وابسته به آن يهایژگیو و فتوسنتز

فقـط   یش ـینشـان داد کـه در مرحلـه رو    انسیوار هیتجز جینتا

 ن،یریذرت ش ـ یدگیو رس یشیسرعت فتوسنتز و در مراحل زا

 کـربن  دیاکس ـيو غلظـت د  ياوزنهر تیسرعت فتوسنتز، هدا

 ـ  تأثیرتحت  يداریطور معنبه ،ياروزنه ریز  یسطوح تـنش آب

 ن،یریذرت ش ـ يدر تمام مراحل رشد .)4 جدولقرار گرفتند (

آب منجر به کاهش سرعت فتوسـنتز شـد و بـا کـاهش      کمبود

 ياری ـآب آب زانی ـم شیافـزا  یبـه عبـارت   ای ـو  یشدت تنش آب

سـرعت   نیکمتـر  ،یکلطـور بـه . فتای شیسرعت فتوسنتز افزا

 50در سـطح   نیرینمو ذرت ش ـوفتوسنتز در تمام مراحل رشد

آمـد کـه منجـر بـه      دستبه) دی(تنش شد اهیگ یآب ازیدرصد ن

 یشیسرعت فتوسنتز در مرحله رشد رو يدرصد 8/25کاهش 

) شـد.  اهیگ یآب ازیدرصد ن 100نرمال (اعمال  يارینسبت به آب

ذرت  یدگیو رس ـ یشیش در مرحله زاکاه نیا زانیم ن،یهمچن

 الـف).  -  3 (شـکل درصـد بـود    5/5و  8/15 ترتیببه نیریش

سـرعت فتوسـنتز بـا     شیافـزا  بیش ـ نیشـتر ینشان داد ب جینتا

 نیریذرت شــ یشــیدر مرحلـه رو  ياریــزان آب آبیــم شیافـزا 

سـرعت   یالف). به عبارت -  3(شکل )2r=97/0**(مشاهده شد 

 کیکاهش هر  يبه ازا نیریشذرت  یشیفتوسنتز در مرحله رو

. افـت یدرصـد کـاهش    625/2برابـر   ،ياریآب آب زانیدرصد م

مشــابه ســرعت  ياروزنــه تیهــدا راتییــرونــد تغ ن،یهمچنــ

 ـ  تأثیرفتوسنتز تحت  قـرار گرفـت. در تمـام     یسطوح تـنش آب

تـنش   طیدر شـرا  ياروزنـه  تیهدا ن،یریمراحل رشد ذرت ش

 ياروزنـه  تیهدا زانیم نیکه کمتر ياگونهبه افتیکاهش  یآب

 ـآب طیآمد و نسبت به شـرا  دستبه دیتنش شد طیدر شرا  ياری

 یدگیو رس ـ یشیزا ،یشیدر مراحل رو ياروزنه تینرمال هدا

 -  3(شـکل  افـت یدرصد کـاهش   24و  40، 32 ترتیببهذرت 

نسـبت بـه    نیریذرت ش ـ یش ـیمرحله زا گر،یب). به عبارت د

و بـه   اسـت خـوردار  بر يشـتر یب تیاز حساس یتنش آّب طیشرا

برابـر   ياروزنه تیهدا ،ياریدرصد آب آب کیکاهش هر  يازا

ب). در مقابــل،  -  3درصــد کــاهش نشــان داد (شــکل 125/0

 ـآب طیدر شرا ياروزنه ریز کربن دیاکسيغلظت د نرمـال   ياری

 ری ـز کـربن  دیاکس ـينشـان داد غلظـت د   جی. نتـا افتیکاهش 



  ۱۳۹۸ تابستان/ دوم / شماره  نهم / سال وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

  

152  

 



  ...و کیولوژیزیف يهایژگیگندم در خاك بر و يایادغام بقا ریتأث

  

153  

  
هاي با میله .ايکربن زیر روزنه اکسیدديغلظت  ج) و ايب) هدایت روزنه ،خالص سرعت فتوسنتز الف) . اثر سطوح تنش آبی بر3 شکل

  داري ندارند.) تفاوت معنیSE±(همپوشانی مشابه بر اساس خطاي استاندارد 

 
 

 ـآب طینسبت به شرا دیتنش شد طیدر شرا ياروزنه نرمـال   ياری

و  42، 19 ترتیـب بهذرت  یدگیو رس یشیزا ،یشیمراحل رو در

نشـان داد   یونیرابطـه رگرس ـ  جی. نتـا افـت ی شیدرصد افـزا  10

 کی ـکـاهش هـر   يبـه ازا  ياروزنـه  ریز کربن دیاکسيغلظت د

 ـبا  نیریذرت ش یشیدر مرحله زا ياریدرصد آب آب  بیش ـ کی

ــ ــر ) 2r=99/0**( داریمثبــت و معن ــزا 20/26براب  شیدرصــد اف

در  تـأثیر علـت  کمبـود آب بـه   ،یطورکلج). به - 3(شکل اشتد

 دیاکسيبه د اهیگ یکاهش دسترس جهیها و درنتبسته شدن روزنه

). بسته 29( شودیم اهیباعث کاهش فتوسنتز گ ،لیوفدر مز کربن

است  یبه تنش خشک اهیگ هیاول يهااز پاسخ یکی هاشدن روزنه

کـاهش و   اهیگ ياروزنه تیموازات کاهش در فتوسنتز، هدا و به

  ).38و  28( ابدییم شیافزا یلیمقاومت مزوف
  

  گیرينتیجه

 يدرصـد  26بـر کـاهش    یبا اثر سوء و منف ـ ینشان داد تنش آب جینتا

عملکــرد  يدرصـد  70منجـر بـه کــاهش   خــالص سـرعت فتوسـنتز   

توانسـت تـا    ای ـکه، کـاربرد بقا  یشد. در صورت نیریذرت ش يکنسرو

که در تـنش   ينحورا برطرف و کاهش دهد، به اثر سوء تنش يحدود

 ـبـا بـدون بقا   سهیادر مق ایدرصد بقا 50و  25کاربرد  دیشد یآب بـا   ا،ی

 ـ  لیکلروف يمحتوا شیافزا  درصـد و سـرعت فتوسـنتز    30از  شیتـا ب

 ـمبـه  زین خالص عملکـرد   شیباعـث افـزا   ترتیـب بـه درصـد   43 زانی

تـنش   طیدر شرا ن،یدرصد شد. همچن 5/65و  5/35 زانیمبه يکنسرو



  ۱۳۹۸ تابستان/ دوم / شماره  نهم / سال وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

  

154  

 ترتیـب بـه  ا،یبا بدون بقا سهیدر مقا ایدرصد بقا 50و  25کاربرد  میملا

 ـمبه يعملکرد کنسرو شیباعث افزا برابـر شـد.    دودرصـد و   46 زانی

اثـر   دیتـنش شـد   طیدرصـد در شـرا   25تا سطح  ایبقا شیاگرچه افزا

 ـ  ییابر کار يداریمعن درصـد   50کـاربرد   کنیمصرف آب نداشـت ل

 ـتنش ملا طیدر شرا ایبقا  ییاکـار  يدرصـد  40 شیمنجـر بـه افـزا    می

 رسـد ینظـر م ـ ه. ب ـشـد  ای ـدرصد بقا 25مصرف آب نسبت به کاربرد 

آب قابـل   تیبـر بهبـود وضـع    تـأثیر گندم با  يایدرصد بقا 50کاربرد 

 ـتول لیپتانس م،یتنش ملا طیدسترس تحت شرا  يعملکـرد کنسـرو   دی

نرمال در سـطح قابـل    ياریآب طیبا شرا سهیمقا را در نیریدانه ذرت ش

 .کندیحفظ م یقبول
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Abstract 

A two-year field experiment (2015–2016) was conducted as a split plot design with four replications at School of 
Agriculture, Shiraz University, Iran to investigate the influence of water stress (supplying 50, 70, and 100% of water 
requirement) and wheat residue rates (0, 25, and 50%) incorporated with soil on physiological traits and canned yield of 
sweet corn (Zea mays L. V. Saccharata). Net photosynthesis rate was decreased under severe stress (supplying 50% of 
the water requirement) during vegetative, reproductive and ripening stages of sweet corn by 25.8, 15.8 and 5.5%, 
respectively, compared to normal irrigation (supplying 100% of the water requirement). Canned yield decreased 
significantly with supplying 50% of water requirement. The lowest values of canned yield (1.1 t ha-1) and harvest index 
(23.55%) were obtained in severe stress and no-residue conditions, indicating  approximately 71 and 11% reductions 
compared to normal irrigation and no-residue treatments, respectively. In all water stress levels, application of residues 
led to a yield improvement. In this regard, the highest effect was observed under mild water stress with incorporation of 
50% wheat residues, as it led to two-fold increase in canned yield compared to the increase observed with no-residue 
treatment. The increased canned yield is attributed to the 30 and 43% increases in chlorophyll content and net 
photosynthesis rate, respectively. Overall, it seems that incorporation of wheat residue into soil reduces the effects of 
water stress through its effects on soil fertility and soil water availability. Therefore, this strategy is suitable for 
increasing water use efficiency, reducing water stress damage and improving canned yield of sweet corn in areas facing 
water scarcity. 
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