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 دهیچک

در شرایط سرزني برگ و بلال، این تحقیق در دو سال  منظور بررسي برخي صفات بیوشیمیایي ارقام مختلف ذرتبه 

های کامل تصادفي فاکتوریل در قالب طرح بلوكصورت در منطقه ظفرآباد شیراز به 1397-1398و  1396-1397زراعي 

زدایي سطـح عدم برگ 3در سه تكرار انجام شد. تیمارهای تحقیق عبارت بودند از شامل حذف برگ و بخشي از بلال در 

 7افشاني و افشاني و حذف دو برگ بالا و پایین بلال پس از گردهو حذف بلال )شاهد(، حذف نیمي از بلال پس از گرده

. نتایج نشان داد بیشترین مقدار کلروفیل 690دانیال و  فجر، کوشا، 703، کنسور، کوردونا، کرج S.C.704رقم ذرت شامل 

a (46/98 بیشترین مقدار کلروفیل میلي ،)گرم بر گرم وزن ترb (7/138 بیشترین مقدار کاروتنوئید میلي ،)گرم بر گرم وزن تر

حذف دو برگ گرم بر گرم وزن تر(، در تیمار میلي 915/1وزن تر(، بیشترین مقدار آنتوسیانین ) گرم بر گرممیلي 33/74)

گرم پروتئین در دقیقه(، در میلي 73/58بیشترین مقدار آنزیم کاتالاز )حاصل گردید.  S.C.704بالا و پایین بلال  و رقم 

گرم پروتئین در دقیقه( و بیشترین میزان میلي 4/173یداز)تیمار شاهد و رقم فجر حاصل شد اما بیشترین مقدار آنزیم پراکس

 S.C.704گرم پروتئین در دقیقه( در تیمار شاهد و رقم کوشا بدست آمد. ارقام میلي 7/64اکسیداز )فنلفعالیت آنزیم پلي

  فجر و کوشا به عنوان بهترین ارقام از لحاظ صفات مورد بررسي، معرفي گردید.

حذف بلال، ذرت، صفات بیوشیمیایي، زدایيبرگ :هاي کلیديواژه  
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 مقدمه     

گیاهی است چهار  (.Zea mays L)ذرت با نام علمی 

كربنه كه با توجه به پتانسیل تولید بالای دانه و علوفه، 

جهت تغذیه انسان و دام مورد توجه قرار گرفته است 

(Makkarian, 2000). برای لازم هایشرط پیش از کیی 

 مطلوب شرایط تأمین تولید بالا در ذرت، به دستیابی

 فتوسنتزی مواد تولید منظور به تشعشع از استفاده جهت

(. Beheshti et al, 2002آن است ) كارایی حد بالاترین در

 محیط، در موجود تشعشع میزان مدیریتی، عوامل میان از

عرض  سال، فصل به و نیست زارع كنترل تحت

 منطقه اتمسفر تركیبات و دریا سطح از ارتفاع جغرافیایی،

 وابسته گیاه توسط تشعشع جذب میزان اما دارد. بستگی

 آرایش فضایی و برگ سطح دوام برگ، سطح شاخص به

  (.Tohidi et al, 2012) گیاه هوایی هایاندام

گزارش كردند كه طول دوره پر شدن دانه و محققین 

سرعت آن در عین حال كه یک صفت ژنتیکی است، 

گیرد، بهتحت تأثیر محیط و عوامل مدیریتی نیز قرار می

دمای كمتر باعث افزایش طول دوره پر شدن  كهطوری

دانه، سرعت كمتر رشد دانه، بذرهای بزرگتر و عملکرد 

. (Valentinuz & Tollenar. 2004) شودبیشتر می

محققین دیگری نیز به این موضوع اشاره داشته و آن را 

 Tollenar & Wu, 1999,  Vargas etاند )تأیید نموده

al., 2002 نوع تنش محیطی كه باعث (. بنابراین هر

كاهش فتوسنتز گیاه در طول دوره پر شدن دانه شود، 

 ,Emam)گردد باعث تسریع در بلوغ فیزیولوژیکی می

. دوره تولید مواد فتوسنتزی با به تأخیر انداختن (2003

یابد. ارقام با طول دوره تولید مواد پیری، افزایش می

از مواد تر، دارای سهم زیادتری فتوسنتزی طولانی

 & Emamفتوسنتزی جاری در پر شدن دانه هستند )

Seqat-ol-Eslam, 2003.) 

بر این اعتقاد هستند كه اگر سطح برگ تا  پژوهشگران

شروع تشکیل دانه حفظ شود، همبستگی مثبتی با عملکرد 

دانه خواهد داشت. بنابراین اگر انتگرال سطح برگ در 

ی بهتری با طی دوره تشکیل دانه گرفته شود، همبستگ

عملکرد دانه بدست خواهد آمد تا حداكثر سطح برگ 

توان گفت كه نه مشاهده شده در هر زمان، بنابراین می

تنها عوامل مؤثر بر رشد گیاه در ابتدای فصل رشد بلکه 

 تداوم سطح برگ نیز تعیین كننده عملکرد هستند

(Stewart et al, 2003). افزایش میزان كاهش تعداد دانه ،

ها، سایهاكسید كربن محیط، حذف تعدادی از برگ دی

های مرسوم جهت اندازی و كاهش تعداد برگ از روش

 ,Bingham et alمطالعه رابطه مبدأ و مقصد هست )

2007 .) 

مطالعات در زمینه محدودیت مبدأ و مقصد در ذرت نشان 

داده است كه در شرایط مختلف آب و هوایی و مدیریت

نتایج كم و بیش متفاوتی ملاحظه های زراعی مختلف، 

شود. بطوری كه در عین افزایش وزن دانه در نتیجه می

كاهش تعداد دانه در بلال و نیز كاهش وزن دانه در نتیجه 

ها در تیمارهای مطالعه رابطه مبدأ و كاهش تعداد برگ

مقصد در ذرت، با افزایش تعداد دانه در متر مربع به عنوان 

عملکرد افزایش یافت. به عبارت  مقصد مواد فتوسنتزی،

دیگر، در كنار محدودیت مبدأ مواد فتوسنتزی جهت پر 

های هر بلال، محدودیت مقصد فتوسنتزی یعنی شدن دانه

 ,Andrade et al) تعداد دانه در مترمربع نیز وجود دارد

   (.Gambin, 2006؛ 2002

(Alen, 1983) اثر  یمنظور بررسبه یشیبا انجام آزما

 ید كه سرزنیجه رسین نتیذرت به ا یهابوته یسرزن

ز یق نین طرید و از ایها گردبوته یدگیباعث كاهش خواب

كه قطع گل شدهزارش گش داد. یعملکرد دانه را افزا

 6/7، عملکرد دانه را یدهدو روز بعد از كاكل یتاج

ش یاز افزا یش داد كه ناشیدرصد نسبت به شاهد افزا
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 ییزدادر ذرت، برگ .(Tomitaka, 1983) وزن دانه بود

را  یر ساختمانیغ یهادراتی، كربوهیدهبعد از كاكل

ساقه  یهادراتیجه استفاده از كربوهیكاهش داده و در نت

ش عملکرد یافته و باعث افزایش یپر شدن دانه افزا یبرا

 (.Barnett & Pearc, 1983) شودیم

 افزایش جمعیت،نیاز به تأمین روزافزون غذا در نتیجه 

های بههای مختلف، از جمله روشاستفاده از روش

زراعی جهت افزایش تولید در واحد سطح را اجتناب 

 هایناپذیر نموده است. با عنایت به اینکه یکی از روش

زدایی و افزایش عملکرد در واحد سطح زمین، برگ

باشد، لذا هدف از پژوهش دستکاری برگ و بلال می

فات بیوشیمیایی ارقام مختلف ذرت در حاضر بررسی ص

زدایی و حذف بلال در راستای دستیابی به شرایط  برگ

 باشد.عملکرد مطلوب می

 

 

 هامواد و روش

و  1396-1397این آزمایش در دو سال زراعی متوالی 

در اراضی زراعی روستای ظفرآباد واقع در  1398-1397

كیلومتری جنوب شرقی شهر شیراز با مختصات  8

درجه  29دقیقه طول شرقی و  49درجه و  52جغرافیائی 

دقیقه عرض شمالی واقع شده و ارتفاع از سطح  27و 

شهر شیراز مركز استان فارس  متر انجام شد. 1498دریا 

است كه از نظر اقلیمی جزء مناطق معتدل نیمه خشک 

به منظور تعیین خصوصیات فیزیکی و  شود.محسوب می

اجرای تحقیق، در هر سال قبل  شیمیایی خاک زمین محل

 30تا  0 هایعمقاز كاشت، از پنج نقطه خاک مزرعه از 

متری خاک به صورت جداگانه نمونهسانتی 60تا  30و 

ها برداری و پس از خرد و الک نمودن خاک، نمونه

شناسی به های خاکمخلوط و نمونه مركب جهت تجزیه

 آزمایشگاه ارسال گردید.

 

ات خاك محل اجرای آزمایشیخصوص -1جدول   

 سال اول سال دوم

 خصوصیات خاک
 عمق خاک 

 متر()سانتی

 عمق خاک

 متر()سانتی

60-30 30-0 60-30 30-0 

 متر(موس بر سانتیشوری )میلی 44/1 32/1 36/1 1/1

 (pH) اسیدیته خاک 1/7 2/7 1/7 3/7

 نیتروژن )درصد( 41/0 22/0 54/0 34/0

 (ppmفسفر ) 4/11 01/7 2/8 9/6

 (ppmپتاسیم ) 219 174 198 162

 رس )درصد( 38 35 39 34

 لای )درصد( 43 39 38 39

 شن )درصد( 19 26 23 26

 )درصد( مواد آلی 1/1 87/0 08/1 89/0

 بافت خاک لومی رسی لومی رسی لومی رسی لومی رسی
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در این مطالعه از آزمایش فاكتوریل بر پایه طرح بلوكهای 

تکرار استفاده گردید. فاكتورهای  3كامل تصادفی در 

سطح  3آزمایش شامل حذف برگ و بخشی از بلال در 

1D زدایی و حذف بلال به عنوان تیمار شاهد(، )عدم برگ

2D 3افشانی( و )حذف نیمی از بلال پس از گردهD 

افشانی( و )حذف دو برگ بالا و پایین بلال پس از گرده

 3V)كنسور(،  1V (704S.C. ،)2Vرقم ذرت شامل  7

(، و فجر) 6V(، كوشا) 5V(، 703)كرج  4V)كوردونا(، 

7V ( كه در طی 690دانیال )مکان در منطقه  1ل و در سا 2

 ظفرآباد شیراز انجام شد.

 قبل آبیاری شامل زمین سازیآماده و ورزیکخا عملیات

 و عمیق پس از گاورو شدننیمه شخم یک زمین، تهیه از

 و پشته و جوی ایجاد تسطیح، برهم، دیسک عمود دو

صورت در بهار سال اول، در زمینی كه بهبود.  بندیكرت

از آبیاری و گاورور شدن خاک، عملیات آیش بود، پس 

ها شخم انجام و توسط دو دیسک عمود بر هم كلوخه

بندی شد. با توجه به خرد گردید. زمین مورد نظر كرت

نتایج آزمون خاک، كود نیتروژن مورد نیاز از مبدأ اوره 

ها توزین كیلوگرم در هکتار( برای هر كدام از كرت 215)

ان كاشت به زمین داده شد و و نصف كود نیتروژن در زم

مانده توسط چنگک دستی با خاک مخلوط گردید. باقی

ماه پس از كاشت  2و  1كود نیتروژن نیز در دو مرحله، 

كیلوگرم  300صورت سرک مصرف شد. كود فسفره )به

كیلوگرم در هکتار( مورد نیاز از  70در هکتار( و پتاسه )

نیز قبل از  نوع سوپر فسفات معمولی و سولفات پتاسیم

ها پخش و با خاک مخلوط گردید. كاشت در سطح كرت

بوته در هر متر  7بذر مورد نیاز از ارقام مختلف بر اساس 

مربع جهت كرتهای تحقیق تهیه و پس از ضدعفونی بذور 

با قارچکش كاربوكسین تیرام)ویتاواكس(، در همه كرت

ر متسانتی 75هایی به فاصله طور یکسان در ردیفها به

درجه  12زمان با رسیدن میانگین دمای هوا به هم

 19اردیبهشت در سال اول و  14گراد )در تاریخ سانتی

اردیبهشت در سال دوم( بطور منظم با دست كاشته شد. 

 آب درصد 50 تخلیه از پس تیمارها همه درها آبیاری

 استفاده كه با استفاده از تانسیومتر تعیین گردید، قابل

افشانی، سرزنی بر س از اتمام مرحله گردهانجام شد. پ

اساس تیمارهای تحقیق اجرا گردید و با استفاده از قیچی، 

مانده بلال درون ها و نصف بلال جدا شده و باقیبرگ

پس از طی مراحل  غلاف قرار داده شده و بسته شد.

 b ,a,كلروفیل میزان  داشت و برداشت، صفات

های كاتالاز، مقدار آنزیمكاروتنوئید، محتوای آنتوسیانین، 

فنل اكسیداز. در سال دوم نیز به همین پراكسیداز، و پلی

روش عملیات كشاورزی تحقیق تکرار شد و پس از جمع

های مورد نیاز، عملیات تجزیه مركب واریانس بندی داده

م یها انجام و سپس نمودارها ترسو مقایسه میانگین داده

و جداول همبستگی و تجزیه علیت و رگرسیون تهیه 

 گردید.

بر  كاروتنوئید ،bو  aغلظت كلروفیل  گیری اندازه جهت

و   (Arnon, 1975) توسط شده توصیه روش اساس

ساخت كشور  (Zeletex Zx50)دستگاه اسپکترفتومتر 

 a ،b های كلروفیل غلظت میزان گیری شد.آلمان اندازه

های زیر بدست كارتنوئیدها با توجه به فرمول نیز و كل و

 آمد:

(میلی گرم بر گرم وزن تازه)  a12.7]=كلروفیل(D663)-

2.59(D645)] × V/1000 × W 

(میلی گرم بر گرم وزن تازه)   b  (D645)22.9]= كلروفیل

- 4.69(D663)] × V/1000 × W  

 (D480)7.6]= كاروتنوئیدها )میلی گرم بر گرم وزن تازه(

– 14.9(D510)] × V/1000×W 

 شده از قرائت جذب میزان با برابر Dمذكور،  روابط در

دستگاه  توسط معین موج طول در هانمونه
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شده  استخراج نمونه نهایی برابر حجمV اسپکتروفتومتر، 

 باشد.می برگ نمونه تر وزن ، Wو درصد 80در استن 

 pH مقدار تركیبات آنتوسیانینی با استفاده از روش تغییر

به توسط معادله زیر محاس هاآنتوسیانین غلظت تعیین شد.

 شود.می

Cmg/l = (Abs pH 1- Abs pH 4.5) × 484.82 × 

1000/24825 × DF        (Arnon, 1975) 

مولکولی و  وزن ترتیب به 24852و  82/484اعداد 

 گلوكوزید در -3-سیانیدین  ضریب جذب مولی مولکول

 رقت نیز عامل DF باشد.نانومتر در محلول بافری می 510

 شود. محسوب می

    داز بر اساس روش یم پراكسیبرای سنجش فعالیت آنز

(McAdam et al., 1992)    گیری آنزیم برای اندازهو

 (Chance & Maehli, 1995)روش  بر اساسكاتالاز 

فنل اكسیداز، از گیری آنزیم پلیاندازهبرای  .شداستفاده 

پیروگالل به عنوان معرف استفاده شد. مقدار یک گرم 

برگ تر را وزن نموده و با استفاده از ازت مایع در هاون 

لیتر مخلوط واكنش شامل چینی خرد نموده و سه میلی

 10و پیروگالل  8/6مولار با اسیدیته میلی 25بافرفسفات 

افزوده شد. سپس فعالیت آنزیم در طول  مولار  به آنمیلی

نانومتر بر اساس شدت رنگ نارنجی  420موج 

گیری شد. ضریب پورپوروگالین تولید شده، اندازه

مولار بر سانتیمیلی 47/2خاموشی برای پورپوروگالین 

باشد گرم پروتئین میمتر در دقیقه به ازای یک میلی
(Resende et al., 2002). 

های آزمایش با استفاده از نرمآماری داده تجزیه و تحلیل

ها انجام و مقایسه میانگین داده MSTATCو  SASافزار 

 نیز با استفاده از آزمون دانکن صورت گرفت. 
 

 نتایج و بحث

 aکلروفیل 

های پژوهش بررسی نتایج تجزیه واریانس مركب داده

درصد  1در سطح آماری  aنشان داد اثر سال بر كلروفیل 

دار گردید. اثرات ساده و متقابل سرزنی و رقم بر معنی

دار شد درصد معنی 1صفت مذكور نیز در سطح آماری 

(. بررسی جدول مقایسه میانگین اثر ساده 2)جدول 

نشان داد كه بیشترین میزان كلروفیل  aسرزنی بر كلروفیل 

a  42/88معادل  حذف دو برگ بالا و پایین بلالدر تیمار 

 aرم وزن تر و كمترین مقدار كلروفیل گرم بر گمیلی

گرم بر گرم وزن تر در تیمار شاهد میلی 6/59معادل 

نیز نشان داد كه  a حاصل شد. اثر ساده رقم بر كلروفیل

معادل  690در رقم دانیال aبیشترین مقدار كلروفیل 

گرم بر گرم وزن تر و كمترین مقدار كلروفیل میلی 02/80

a  بر گرم وزن تر در رقم فجر گرم میلی 31/67معادل

 (.3حاصل شد )جدول 
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 خلاصه نتایج تجزیه واریانس مرکب صفات بیوشیمیایي -2جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 آنتوسیانین كاروتنوئید bكلروفیل  aكلروفیل 

5/132 1 سال ** 93/1569 * 6/718 ** 099/0 ** 

11/0 4 سال( تکرار )  54/4  93/38  05/0  

2 5/8735 (Dسرزنی ) ** 86/11983 ** 6143** 4/10 ** 

114/0 2 سرزنی× سال  ns 28/38 ns 06/1 ns 037/0 * 

6 7/346 (Vرقم ) ** 2/409 ** 8/68 ** 52/0 ** 

11/0 6 رقم× سال ns 69/21 ns 54/0 ns 05/0 ** 

7/246 12 رقم× سرزنی  ** 54/268 ** 17/32 ** 29/0 ** 

11/0 12 رقم× سرزنی×سال ns 36/39 * 55/0 ns 044/0 * 

 011/0 51/0 69/15 11/0 80 خطای آزمایش

 9/10 2/10 6/3 45/6 ضریب تغییرات )درصد(

            ns درصد 1دار در سطح ** معنی ،درصد 5دار در سطح * معنی ،دار غیرمعنی  
 

 صفات بیوشیمیایي اثرات ساده تیمارها برمقایسه میانگین  -3 جدول

 تیمار

 

 میانگین صفات

 aكلروفیل 

گرم بر گرم )میلی

 وزن تر(

 bكلروفیل 

گرم بر گرم )میلی

 وزن تر(

 كاروتنوئید

گرم بر )میلی

 گرم وزن تر(

 آنتوسیانین

گرم بر )میلی

 گرم وزن تر(

 سرزنی

6/59 شاهد c 3/92 c 27/47 b 47/0 c 

21/75 حذف نیمی از بلال b 2/112 b 3/47 b 93/0 b 

42/88 حذف دو برگ بالا و پایین بلال a 9/125 a 31/60 a 46/1 a 

 رقم

S.C.704 32/79 b 6/117 a 8/61 a 04/1 a 

7/72 كنسور e 16/109 b 58e 86/0 c 

12/73 كوردونا d 12/107 bc 7/56 f 85/0 c 

8/75 703كرج  c 2/107 bc 2/60 c 86/0 c 

64/72 كوشا e 9/105 c 5/58 d 81/0 c 

31/67 فجر f 6/107 bc 61b 96/0 b 

02/80 690دانیال  a 3/116 a 35/61 ab 29/1 a 
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 اثرات متقابل تیمارها بر صفات بیوشیمیایيمقایسه میانگین  -4جدول 

 میانگین صفات

 آنتوسیانین سرزنی رقم

 گرم بر گرم وزن تر()میلی

 كاروتنوئید

 گرم بر گرم وزن تر()میلی

 bكلروفیل 

 وزن تر( گرم بر گرم)میلی

 aكلروفیل 

 گرم بر گرم وزن تر()میلی

035/1 ef 13/49 j 1/102 g 16/68 l 1V 

1D 

415/0 ij 83/48 j 94/97 gh 3/64 n 2V 

455/0 i 63/47 k 1/95 h 36/63 o 3V 

335/0 ij 87/45 l 4/83 i 5/58 p 4V 

325/0 ij 55/45 l 6/80 i 5/56 q 5V 

275/0 j 35/45 l 9/82 i 93/40 r 6V 

435/0 ij 57/48 jk 104fg 6/65 m 7V 

215/1 cd 97/64 e 9/111 e 96/76 g 1V 

2D 

905/0 fg 87/61 f 3/110 ef 96/73 j 2V 

835/0 gh 32/55 i 3/111 e 6/75 h 3V 

085/1 de 98/61 f 6/112 e 6/74 i 4V 

705/0 h 31/58 g 1/111 e 86/75 h 5V 

76/0 gh 09/57 h 4/114 de 86/72 k 6V 

035/1 ef 64/62 f 6/113 de 76/76 g 7V 

915/1 a 33/74 a 7/138 a 46/98 a 1V 

3D 

275/1 bc 08/68 d 3/119 cd 93/80 f 2V 

255/1 bcd 07/67 d 9/114 de 26/84 e 3V 

17/1 cde 69/72 bc 6/125 bc 26/94 c 4V 

392/1 b 62/71 c 126b 62/85 d 5V 

403/1 b 63/72 bc 5/125 bc 46/80 f 6V 

797/1 a 83/72 b 3/131 b 96/94 b 7V 

17/0 16/1 45/6 54/0 %LSD 

- ¥D: 1D ،2D  3وD شاهد(، حذف نیمی از بلال و حذف دو برگ بالا و پایین بلال به ترتیب عدم برگ( 1 وزدایی و حذف بلالV (704S.C. ،)2V  ،)کنسور(3V )4، )کوردوناV  5(، 703)کرجV (کوشا ،)

6V (و فجر ،)7V ( 690دانیال) 

 

نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثرات متقابل برگبررسی 

به  aزدایی و رقم نشان داد كه بیشترین مقدار كلروفیل 

حذف دو گرم بر گرم وزن تر در تیمار میلی 46/98میزان 

و كمترین مقدار  S.C.704برگ بالا و پایین بلال و رقم 

گرم بر گرم وزن تر در دقیقه میلی 93/40آن نیز معادل 

(. 4در تیمار عدم سرزنی و رقم فجر حاصل شد )جدول 

طوری كه ملاحظه شد بر اساس جدول مقایسه همان

و فجر بیشترین  S.C.704های تحقیق، ارقام میانگین داده

و كمترین واكنش را به تیمار سرزنی نشان دادند. بر 

، در هر های پژوهشاساس جدول مقایسه میانگین داده

در رقم  aسه سطح تیمار سرزنی، بیشترین مقدار كلروفیل 

S.C.704  بدست آمد و این موضوع نشان دهنده ظرفیت
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این رقم در تولید كلروفیل در تیمارهای مختلف سرزنی 

در هر سه سطح  aاست. همچنین كمترین مقدار كلروفیل 

 تیمار سرزنی در رقم فجر بدست آمد. 

سبزرنگ است كه نور را جذب كرده ای كلروفیل، رنگدانه

زان یمكند. و در فتوسنتز گیاهان نقش اصلی را ایفا می

كلروفیل ارتباط مستقیم با سلامت و شادابی گیاه دارد و 

های موثری برای مطالعه تأثیرات تنش ابزار قدرتمند و

فرایندهای  مختلف و شرایط متغیر محیطی روی

. (Jiang & Hong, 2001)باشد فیزیولوژیکی گیاهان می

بر اساس نتایج مندرج در جدول اثرات متقابل تیمارها، 

روند افزایش یا كاهش میزان كلروفیل به ترتیب در ارقام 

S.C.704  و فحر مشاهده شد و این ارقام به سرزنی

بر اساس (Boras & Otogo, 2002) .واكنش نشان دادند

 های بالایی ذرت را منجرحذف برگنتایج تحقیق خود 

به افزایش نفوذ نور به كانوپی و افزایش غلظت كلروفیل 

گزارش نمودند. با عنایت به نتایج این محققین، در تحقیق 

های بالا و در شرایط حذف برگ a حاضر میزان كلروفیل

پایین بلال افزایش نشان داد، لذا نتایج این پژوهش با 

های محققین مذكور، مطابقت دارد. این نتایچ پژوهش

های ین همچنین به افزایش غلظت رنگدانهمحقق

اشاره نمودند كه به نوبه  bو  aویژه كلروفیل فتوسنتزی به

 گردد. خود منجر به افزایش عملکرد دانه می

 bکلروفیل 

های پژوهش بررسی نتایج تجزیه واریانس مركب داده

درصد  5در سطح آماری  bنشان داد اثر سال بر كلروفیل 

دار گردید. اثرات ساده سرزنی و رقم و اثر متقابل معنی

درصد  1در سطح آماری  bتیمارهای مذكور بر كلروفیل 

 (. 2دار شد )جدول معنی

بررسی جدول مقایسه میانگین اثر ساده سرزنی )جدول 

 bنشان داد كه بیشترین میزان كلروفیل  bبر كلروفیل  (2

 9/125عادل م حذف دو برگ بالا و پایین بلالدر تیمار 

 bگرم بر گرم وزن تر و كمترین مقدار كلروفیل میلی

گرم بر گرم وزن تر، در تیمار شاهد میلی 3/92معادل 

نیز نشان داد كه  bحاصل شد. اثر ساده رقم بر كلروفیل 

 6/117معادل  S.C.704در رقم  bبیشترین مقدار كلروفیل 

 690دانیالگرم بر گرم وزن تر حاصل شد و با رقم میلی

در یک كلاس آماری قرار داشت و با هم اختلاف معنی

میلی 9/105معادل  bدار نداشتند. كمترین مقدار كلروفیل 

گرم بر گرم وزن تر در رقم كوشا حاصل شد كه با ارقام  

دار نشان نداد و اختلاف معنی 703فجر، كوردونا و كرج 

 (.3آماری قرار داشتند )جدول  گروهدر یک 

نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثرات متقابل  بررسی

به  bسرزنی و رقم نشان داد كه بیشترین مقدار كلروفیل 

گرم بر گرم وزن تر در تیمار تركیبی میلی 7/138میزان 

و  S.C.704حذف دو برگ بالا و پایین بلال  و رقم 

گرم بر میلی 6/80نیز معادل  bكمترین مقدار كلروفیل 

یمار تركیبی عدم سرزنی و رقم كوشا گرم وزن تر در ت

(. در بررسی واكنش ارقام مختلف 4حاصل شد )جدول 

به موضوع تیمار سرزنی مشخص گردید كه بیشترین 

در  bواكنش به تیمار سرزنی از لحاظ میزان كلروفیل 

و كوشا نمایان شد و بیشترین و كمترین  S.C.704ارقام 

 مقادیر در این ارقام بدست آمد. 

عملکرد ناشی از نور، به شرایط محیطی و ژنتیکی  افزایش

های موجود، بیانگر توانایی تأثیر بستگی دارد و بررسی

ژنتیک و شرایط محیطی بر كارآیی مصرف نور است 

(Goldani et al., 2010)..  عملکرد هر گیاه نتیجه

ای است كه در خلال رشد اتفاق فرآیندهای بسیار پیچیده

فاكتورهای دخیل در عملکرد گیاهان، افتد. از جمله می

باشد كه در شرایط نور مطلوب، با افزایش كلروفیل می

غلظت آن، پتانسیل آن نیز افزایش یافته و در فرآیند 

 ,Azadiگردد )فتوسنتز، سبب تسهیل تولید عملکرد می

2018.) 
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های جو، میزان نشان داد در ژنوتیپ( 2013امینی ) 

 aتنش، بیشتر از كلروفیل  در شرایط bكاهش كلروفیل 

باشد. زیرا در اثر تنش، مقدار كمپلکس پروتئینی می

به شدت كاهش  IIجذب كننده نور موجود در فتوسیستم 

های مختلف، با كند. همچنین در شرایط تنشپیدا می

های اكسیژن در كلروپلاست، افزایش تشکیل رادیکال

 ابد. یمیزان تخریب غشاهای كلروپلاستی نیز افزایش می

 کاروتنوئید

های پژوهش بررسی نتایج تجزیه واریانس مركب داده

درصد  1نشان داد اثر سال بر كاروتنوئید در سطح آماری 

 1دار گردید. اثرات ساده سرزنی و رقم در سطح معنی

دار گردید. همچنین درصد بر صفت كاروتنوئید معنی

بر  ها نشان داد كه اثر متقابل تیمارهای مذكوربررسی

دار شد )جدول درصد معنی 1كاروتنوئید در سطح آماری 

2 .) 

بررسی جدول مقایسه میانگین اثر ساده سرزنی بر 

كاروتنوئید نشان داد كه بیشترین میزان كاروتنوئید در 

میلی 31/60معادل  حذف دو برگ بالا و پایین بلالتیمار 

گرم بر گرم وزن تر و كمترین مقدار كاروتنوئید معادل 

گرم بر گرم وزن تر در تیمار شاهد حاصل میلی 27/47

شد. اثر ساده رقم بر كاروتنوئید نیز نشان داد كه بیشترین 

گرم میلی 8/61معادل  S.C.704مقدار كاروتنوئید در رقم 

در یک  690بر گرم وزن تر حاصل شد و با رقم دانیال

دار آماری قرار داشت و با هم اختلاف معنی گروه

گرم میلی 7/56كمترین مقدار كاروتنوئید معادل نداشتند. 

 (.3بر گرم وزن تر در رقم كوردونا حاصل شد )جدول 

بررسی نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثرات متقابل 

سرزنی و رقم نشان داد كه بیشترین مقدار كاروتنوئید به 

گرم بر گرم وزن تر در تیمار تركیبی میلی 33/74میزان 

و  S.C.704 و پایین بلال  و رقم حذف دو برگ بالا

گرم بر میلی 35/45كمترین مقدار كاروتنوئید نیز معادل 

گرم وزن تر در تیمار تركیبی عدم سرزنی و رقم فجر 

و كوشا  703حاصل شد كه با تیمار شاهد و ارقام كرج 

(. در تحقیق حاضر 3دار نشان نداد )جدول اختلاف معنی

مورد بررسی قرار گرفت واكنش ارقام مختلف به سرزنی 

ن واكنش به سرزنی از لحاظ یو نشان داده شد كه بیشتر

كاروتنوئید در رقم نننن و كمترین مقادیر نیز در رقم فجر 

 (. 4در هر سه سطح سرزنی حاصل شد )جدول 

سنتز كاروتنوئیدها، اگرچه ارتباط مستقمی با تابش نور 

سنتز آنها خورشید ندارد اما برای تامین انرژی لازم جهت 

هایی كه در باشد. برگبه طور غیرمستقیم، به نور نیاز می

معرض نور قرار می گیرند از كلروپلاست بیشتری در 

. (Jalili Marandi, 2010)واحد سطح برگ برخوردارند 

این امر ناشی از افزایش ضخامت بافت میان برگ می

هایی كه كلروپلاست فراوان دارند، تواند باشد و برگ

باشند. كاروتنوئیدها ی كاروتنوئید بیشتری نیز میحاو

كلروفیل از   باشند كه وظیفه حفظتركیبات تتراترپنی می

اكسیداسیون نوری، جذب نور و انتقال انرژی به 

 ,.Devlin & Whitman).را بر عهده دارند  a كلروفیل

های غیر همچنین به عنوان حامی رنگیزه  (2002

كه با افزایش شدت نور می  فتوسنتزی شناخته شده اند

توانند انرژی اضافی طول موج های كوتاه را بگیرند و 

اكسیژن یکتایی را به اكسیژن سه تایی تبدیل كرده و با 

گرفتن رادیکال های اكسیژن تولید شده، نقش آنتی

 ,.Chaparzadeh et al)اكسیدانی از خود بروز دهند 

یدها به عنوان های گیاهان سبز، كاروتنوئدر سلول .(2012

گیرنده نور عمل كرده و موجب استفاده سلول از طول 

موج های مختلف آن می شوند. همچنین كاروتنوئیدها 
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موجب می گردند كه رنگیزه كلروفیل محتوی سلول از 

صدمات اكسیداسیون نوری در برابر تشعشعات بالا 

بنابراین با افزایش شدت نور، میزان این  .حفاظت شوند

ابد.. اما تحت یهمانند كلروفیل افزایش می هارنگیزه

های رادیکال 2m1molsμ 450 شدید شرایط نور شدید

توانند كنند، آنها میتجمع پیدا می (ROS)آزاد اكسیژن 

های موجود در كلروپلاست و غشای لیپیدی را رنگیزه

تخریب كنند، در نتیجه میزان كاروتنوئیدها را كاهش 

 .(Patrosinio & Magalis, 2014) دهند

(Hatamian et al., 2014) بیوسنتز رنگیزه عتقدند كهم

ویژه شدت تحت تأثیر عوامل محیطی بههای گیاهی به

 تنش وضعیت در گیاهان تحت .گیردشدت نور قرار می

در متابولیسم، تركیبات فراساختاری و  تغییراتی نوری،

 تحمل و ماندگاری در وضعیت هایشان به منظوررنگیزه

در  .(Whatley & Whatley, 1982) دهدیرخ م پایدار

تحقیق كه محققین انجام دادند با افزایش شدت نور روند 

افزایشی در تولید آنتوسیانین مشاهده شد. بنابراین 

گزارش نمودند كه شدت نور، سبب افزایش میزان 

 ,.Maikawa et al)گرددآنتوسیانین و فلاونوئیدها می

گردد كه همه تحقیقات انجام ملاحظه می. بنابراین (1980

ها در اثر شدت نور شده حاكی از افزایش میزان رنگدانه

زنی نیز باشد و در تحقیق حاضر نیز در تیمارهای برگمی

 ها گردید.افزایش نفوذ نور منجر به افزایش میزان رنگدانه

 آنتوسیانین

آنتوسیانین نتایج تجزیه واریانس نشان داد كه اثر سال بر 

دار گردید. اثرات ساده  و درصد معنی 1در سطح آماری 

متقابل سرزنی و رقم بر میزان آنتوسیانین در سطح آماری 

(. بررسی جدول مقایسه 2دار شد )جدول درصد معنی 1

میانگین اثر ساده سرزنی بر آنتوسیانین نشان داد كه 

لا و حذف دو برگ بابیشترین میزان آنتوسیانین در تیمار 

گرم بر گرم وزن تر و كمترین میلی 46/1معادل  پایین بلال

گرم بر گرم وزن تر میلی 47/0مقدار آنتوسیانین معادل 

در تیمار شاهد حاصل شد. اثر ساده رقم بر آنتوسیانین 

نیز نشان داد كه بیشترین مقدار آنتوسیانین در رقم 

S.C.704  گرم بر گرم وزن تر حاصل میلی 04/1معادل

در یک كلاس آماری قرار داشت  690د و با رقم دانیالش

دار نداشتند. كمترین مقدار و با هم اختلاف معنی

میکرومول بر گرم وزن تر در رقم  81/0آنتوسیانین معادل 

 703كوشا حاصل شد و با ارقام كوردونا، كنسور و كرج 

 (.3اختلاف آماری نشان نداد )جدول 

اثرات متقابل سرزنی و  نتایج حاصل از مقایسه میانگین

رقم نشان داد كه بیشترین مقدار آنتوسیانین به میزان 

حذف گرم بر گرم وزن تر در تیمار تركیبی میلی 915/1

و كمترین  S.C.704دو برگ بالا و پایین بلال  و رقم 

گرم بر گرم وزن میلی 275/0مقدار آنتوسیانین نیز معادل 

م فجر حاصل شد تر در تیمار تركیبی عدم سرزنی و رق

چینی، همه ارقام در یک گروه بوده و در تیمار عدم برگ

 (.4دار نداشتند )جدول و با هم اختلاف معنی

ها، تجمع آنتوسیانین به عنوان یک رنگیزه مهم در برگ

تحت تاثیر عوامل محیطی مختلفی، نظیر مواد غذایی، دما، 

 دسترسی به آب و به ویژه نور و شدت آن است. یکی از

ها نقش حفاظتی آنها در مقابل تنش وظایف آنتوسیانین

باشد. همچنین آنتوسیانین به عنوان گیرنده نور نوری می

درونی موثر و تکمیل كننده اختلاف جذب كلروفیل در 

باشند نارنجی در طیف قابل مشاهده می -بخش سبز 

(Merzlyak & Chivkunova, 2000).  گزارش شده

ترسی به قندها را كاهش داده است كه شدت نور كم، دس

است و وقتی این اتفاق در زمان تولید ماكزیمم تشکیل 

شود.. دهد، افت سطح رنگیزه مشاهده میرنگیزه رخ می

بنابراین افزایش شدت نور قابل مشاهده، باعث افزایش 

در ضمن، بیان و یا فعالیت  شود.تشکیل آنتوسیانین می



 ...بررسي برخي صفات بیوشیمیایي ارقام مختلف ذرت: حجتي پور و همكاران      65

 

 

مراحل نهایی توسط  های بیوسنتزی آنتوسیانین درآنزیم

 .(Gbadamosi & Daniel, 2004)شود نور تحریک می

(Mikava et al., 1980)  به افزایش میزان آنتوسیانین در

به  (Abdi Rad, 2011)اثر نور مطلوب اشاره نمودند. 

افزایش میزان آنتوسیانین در اثر شدت نور اشاره و اظهار 

دار افزایش معنیها داشتند در شدت نور بالا میزان رنگیزه

دهد. نتایج این پژوهش در خصوص افزایش نشان می

زنی و افزایش نفوذ نور به میزان آنتوسیانین در اثر برگ

های مختلف گیاه با نتایج این محققین مطابقت بخش

 دارد. 

 کاتالاز

نتایج حاصل از تجزیه مركب واریانس نشان داد كه اثر 

درصد  5طح آماری سال بر میانگین آنزیم كاتالاز در س

دار نشد دار شد. اثرات ساده رقم بر این آنزیم معنیمعنی

ولی اثر ساده سرزنی و همچنین اثر متقابل تیمار سرزنی 

دار درصد معنی 1رقم بر آنزیم كاتالاز در سطح آماری × 

 (. 5شد )جدول 

بررسی جدول مقایسه میانگین اثر ساده سرزنی بر كاتالاز 

معادل  شاهدنشان داد كه بیشترین میزان كاتالاز در تیمار 

گرم پروتئین در دقیقه و كمترین مقدار كاتالاز میلی 09/55

حذف گرم پروتئین در دقیقه در تیمار میلی 91/34معادل 

قم بر حاصل شد. اثر ساده ر دو برگ بالا و پایین بلال

كاتالاز نیز نشان داد كه بین ارقام از لحاظ میزان این 

دار آماری وجود ندارد و همه ارقام صفت، اختلاف معنی

(. با عنایت به تغییر 6در یک سطح قرار داشتند )جدول 

اكسیدانت در گیاه در اثر های آنتیآنزیممیزان فعالیت 

ها است تغییر مقادیر این آنزیم های مختلف، ممکنتنش

  در این تحقیق مربوط به تنش قطع برگ بوده باشد. 

رقم برای × مقایسه میانگین اثر متقابل تیمار سرزنی 

میانگین این صفت نشان داد كه بیشترین مقدار آنزیم 

میلی 73/58كاتالاز در تیمار شاهد و رقم فجر به میزان 

گرم پروتئین در دقیقه و كمترین مقدار آن نیز معادل 

حذف دو گرم پروتئین در دقیقه در تیمار یلیم 14/33

رقم كوشا بدست آمد. همچنین × برگ بالا و پایین بلال 

حذف دو بین ارقام مختلف از لحاظ این صفت در تیمار 

دار وجود نداشت  اختلاف معنیبرگ بالا و پایین بلال 

 (7)جدول 

بیان كردند، این (Neto et al., 2005) همان طوری كه 

 (ROS)های اكسیژنی فعال زدایی فرمطریق سمآنزیم از 

مثل پراكسید هیدروژن و كاتالیز آن به آب و اكسیژن، در 

 كاهش خسارت اكسیداتیو ناشی از تنش مؤثر است. در

 اكسیژن گرواكنش هایگونه ها،تنش تحت برخی گیاه

 رادیکال و اكسید سوپر هیدروژن، )پراكسید

 طریق از اكسیژن هایابند. گونهیمی تجمع هیدروكسیل(

 و . . .  ایجاد هاپروتئین تخریب لیپیدها، پراكسیداسیون

 به جدی خسارات به منجر كه كرده اكسیداتیو ثانویه تنش

 (Sharma & Dubey, 2005)شود می سلولی ساختارهای

 با مقابله برای آنزیمی غیر دفاع هایمکانیسم از یکی.

 تجمع گیاهان، در هاتنش توسط شده القاء اكسیداتیو تنش

 گیرنده عنوان به فنلی تركیبات است. فنلی تركیبات

 در گیاهان مقاومت سبب و كرده عمل آزاد هایرادیکال

 ,Schaller & Kieber)شوند می اكسیداتیو هایتنش برابر

نتایج بدست آمده از این تحقیق در خصوص   .(2002

و  (Sharma & Dubey, 2005)آنزیم كاتالاز با نتایج 

Amini, 2008)  (  .مطابقت دارد 
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 پراکسیداز

نتایج حاصل از تجزیه مركب واریانس نشان داد كه اثر 

ات سال بر میانگین آنزیم پراكسیداز معنی دار نبود. اثر

طح ساده و متقابل سرزنی و رقم بر آنزیم پراكسیداز در س

 (. 6دار شد )جدول درصد معنی 1آماری 

بررسی جدول مقایسه میانگین اثر ساده سرزنی بر 

یمار تپراكسیداز نشان داد كه بیشترین میزان پراكسیداز در 

گرم پروتئین در دقیقه و میلی 84/159معادل  شاهد

گرم میلی 93/123كمترین مقدار پراكسیداز معادل 

 حذف دو برگ بالا و پایینپروتئین در دقیقه در تیمار 

اد در ساده رقم بر پراكسیداز نیز نشان حاصل شد. اث بلال

گرم میلی 8/147كه بیشترین مقدار پراكسیداز معادل 

پروتئین در دقیقه در رقم كوردونا حاصل شد و با رقم 

فجر در یک كلاس آماری قرار داشت و با هم اختلاف 

، در رسد توانایی ارقام مختلفدار نداشتند. بنظر میمعنی

ست سیداز متفاوت باشد كه ممکن اتولید میزان آنزیم پراك

به ژنتیک رقم مرتبط باشد. كمترین مقدار پراكسیداز 

گرم پروتئین در دقیقه در رقم میلی 5/136معادل 

S.C.704  اختلاف آماری  690حاصل شد و با رقم دانیال

 (7نشان نداد )جدول 

رقم برای × مقایسه میانگین اثر متقابل تیمار سرزنی 

نشان داد كه بیشترین مقدار آنزیم میانگین این صفت 

 4/173پراكسیداز در تیمار شاهد و رقم كوشا به میزان 

گرم پروتئین در دقیقه و كمترین مقدار آن نیز معادل میلی

حذف دو گرم پروتئین در دقیقه در تیمار میلی 1/116

بدست آمد.  690و رقم دانیال برگ بالا و پایین بلال 

از لحاظ این صفت در تیمار همچنین بین ارقام مختلف 

دار وجود اختلاف معنیحذف دو برگ بالا و پایین بلال 

(. بر اساس جدول مقایسه میانگین 6نداشت  )جدول 

های پژوهش، در هر سه سطح تیمار سرزنی، بیشترین داده

بدست آمد و این  كوشامقدار آنزیم پراكسیداز در رقم 

ید این آنزیم موضوع نشان دهنده ظرفیت این رقم در تول

در تیمارهای مختلف سرزنی است. همچنین كمترین 

مقدار پراكسیداز در هر سه سطح تیمار سرزنی در رقم 

گیاهان برای كاهش دادن اثر  بدست آمد. 690دانیال 

های مختلفی های اكسیژن فعال مکانیسممخرب گونه

توان به سیـستم دفاع ها میدارند. از جمله این مکانیسم

هایی كه به عنوان آنتیاكسیدان اشاره كرد. آنزیمآنتی

های آزاد اكسیژن سلول سازی رادیکالاكسیدان در پاک

نقش دارند شامل كاتالاز، سوپراكسید دیسموتاز، 

باشند )امینی و همکاران، آسکوربات پراكسیداز و غیره می

(. كاهش فعالیت كاتالاز و آسکوربات پراكسیداز 2008

مع پراكسید هیدروژن شده و سبب تواند سبب تجمی

های چرخه كالوین نظیر كاهش فعالیت برخی از آنزیم

 Amini)فسفاتازها گردد ریبولوز مونوفسفات، كیناز و بی

et al., 2008) آنزیم سوپراكسید دیسموتاز رادیکال .

كند و سوپراكسید را به پراكسیدهیدروژن تبدیل می

از، تجمع كاهش فعالیت آنزیم سوپراكسید دیسموت

تواند رادیکال سوپراكسید را در پی دارد. این رادیکال می

العاده با پراكسید هیدروژن تركیب و رادیکال فوق

 & Srivall)خطرناک هیدروكسیل را بوجود آورند 

Khanachupra, 2004) . فعالیت ویژه آنزیم پراكسیداز

باشد و این امر نشان دهنده فراوانی نسبی پروتئین می

های كد كننده آنزیم ند ناشی از افزایش بیان ژنتوامی

های پروتئین این آنزیم پراكسیداز و یا پایداری مولکول

 .Sharma & Dubey) در مقابل تخریب اكسنده باشد

2005) . 
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 خلاصه نتایج تجزیه واریانس مرکب صفات بیوشیمیایي -5جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 پلی فنل اكسیداز پراكسیداز كاتالاز

3/99 1 سال * 43/151 ns 57/60 ** 

2/0 4 سال() تکرار  2/25  39/4  

2 83/4350 (Dسرزنی ) ** 23/13729 ** 7/3452 ** 

9/100 2 سرزنی× سال  * 6/227 ** 63/53 ** 

6 64/6 (Vرقم ) ns 04/321 ** 6/50 ** 

8/26 6 رقم× سال ns 36/366 ** 18/34 * 

46/100 12 رقم× سرزنی  ** 7/350 ** 5/65 ** 

83/112 12 رقم× سرزنی×سال ** 8/500 ** 9/88 ** 

 46/4 17/25 26/13 80 خطای آزمایش

 82/7 5/9 96/7 درصد ضریب تغییرات

           ns درصد 1دار در سطح ** معنی ،درصد 5دار در سطح * معنی ،دارغیرمعنی 

 

 

 اثرات ساده تیمارها بر صفات بیوشیمیایيمقایسه میانگین  -6جدول 

 تیمار

 

 میانگین صفات

 كاتالاز

 گرم پروتئین در دقیقه()میلی

 پراكسیداز

 گرم پروتئین در دقیقه()میلی

 پلی فنل اكسیداز

 گرم پروتئین در دقیقه()میلی

 سرزنی

 09/55a 84/159a 43/62a شاهد

 31/47b 55/145b 22/57b حذف نیمی از بلال

 91/34c 93/123c 8/44c حذف دو برگ بالا و پایین بلال

 رقم

S.C.704 27/45a 5/136e 6/53cd 

 45/46a 7/141cd 4/55b كنسور

 8/45a 8/147a 3/57a كوردونا

 8/45a 144bc 22/56ab 703كرج 

 1/46a 54/145ab 01/55bc كوشا

 32/46a 2/147ab 6/53cd فجر

 72/44a 07/139de 54/52d 690دانیال 
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 پلي فنل اکسیداز

نتایج تجزیه واریانس نشان داد كه اثر سال بر میزان 

درصد 1اكسیداز در سطح آماری فنلفعالیت آنزیم پلی

م بر دار بود. همچنین اثر ساده و متقابل سرزنی و رقمعنی

دار بود درصد معنی 1صفت یاد شده در سطح آماری 

 (. 5)جدول 

بررسی جدول مقایسه میانگین اثر ساده سرزنی بر پلی

داز اكسیفنلاكسیداز نشان داد كه بیشترین میزان پلیفنل

قه گرم پروتئین در دقیمیلی 43/62معادل  شاهددر تیمار 

 گرممیلی 8/44اكسیداز معادل فنلو كمترین مقدار پلی

 برگ بالا و پایین حذف دوپروتئین در دقیقه در تیمار 

شان ناكسیداز نیز فنلحاصل شد. اثر ساده رقم بر پلی بلال

یلیم 3/57اكسیداز معادل فنلداد كه بیشترین مقدار پلی

گرم پروتئین در دقیقه در رقم كوردونا حاصل شد و با 

در یک كلاس آماری قرار داشت و با هم  703رقم كرج 

داز اكسیفنلدار پلیدار نداشتند. كمترین مقاختلاف معنی

ال گرم پروتئین در دقیقه در رقم دانیمیلی 54/52معادل 

و فجر اختلاف  S.C.704حاصل شد و با ارقام  690

 (.6آماری نشان نداد )جدول 

اثر متقابل سرزنی و رقم نشان داد نتایج مقایسه میانگین

اكسیداز در تیمار فنلبیشترین میزان فعالیت آنزیم پلی

گرم پروتئین در میلی 7/64م كوشا به میزان شاهد و رق

گرم میلی 3/39دقیقه و كمترین مقدار آن نیز معادل 

حذف دو برگ بالا و پایین پروتئین در دقیقه در تیمار 

(. بر اساس 6بدست آمد )جدول  690و رقم دانیال بلال 

های پژوهش، در هر سه سطح جدول مقایسه میانگین داده

اكسیداز در فنلبیشترین مقدار آنزیم پلیتیمار سرزنی، 

اكسیداز نیز در هر سه فنلو كمترین مقدار پلی كوشارقم 

بدست آمد  690سطح تیمار سرزنی در رقم دانیال 

 (.7)جدول 

 (Afsharnia et al., 2012) های به افزایش میزان آنزیم

اكسیدانت در اثر تنش نوری اشاره نمودند. همچنین آنتی

ور شدید بیشتر از نور ضعیف منجر م كردند كه نآنها اعلا

به افزایش رشد گیاه و جذب روی در شاخساره و ریشه 

های دفاعی شده است. در خصوص تغییرات مکانیسم

اكسیداسیون مواد  سلول با افزایش سن برگ و نیز شدت

های مختلف نور در سنین مختلف برگی زیستی در شدت

های دفاعی سلول نقش مکانیسمدر حالی كه  .وجود دارد

سلول و جلوگیری از  مهمی در اجرای مطلوب متابولیسم

 نمایند. از سویبروز اكسیداسیون مواد زیستی ایفا می

دیگر، شناخت این فرآیندها و الگوی رفتاری آنها می

ها با سن خصوص نقش برگ تواند اطلاعات مفیدی در

 ختیارمختلف در تولید و فیزیولوژی عملکرد در ا

 های گیاهان زراعی قرار دهدفیزیولوژیست
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 اثرات متقابل تیمارها بر صفات بیوشیمیایيمقایسه میانگین  -7جدول 

 میانگین صفات

 پلی فنل اكسیداز سرزنی رقم

 گرم پروتئین در دقیقه()میلی

 پراكسیداز

 گرم پروتئین در دقیقه()میلی

 كاتالاز

 گرم پروتئین در دقیقه()میلی

21/55 b 160cd 6/44 ef 1V 

1D 

64/63 a 8/156 cd 8/56 ab 2V 

2/63 a 2/155 d 54abc 3V 

71/63 a 4/164 bc 03/56 ab 4V 

7/64 a 4/173 a 63/58 a 5V 

2/64 a 2/169 ab 73/58 a 6V 

4/62 a 140fg 57ab 7V 

2/58 b 7/143 fg 2/52 bcd 1V 

2D 

2/57 b 5/145 ef 1/48 cde 2V 

16/57 b 1/152 de 82/47 de 3V 

71/56 b 2/145 ef 82/46 de 4V 

3/58 b 9/145 ef 47/46 de 5V 

14/57 b 4/145 ef 9/45 e 6V 

56b 2/141 fg 92/43 ef 7V 

4/47 cd 7/123 hi 03/39 fg 1V 

3D 

4/45 de 8/122 hi 47/34 g 2V 

5/50 c 6/119 hi 62/35 g 3V 

22/43 e 4/122 hi 5/34 g 4V 

24/48 cd 1/136 g 14/33 g 5V 

42/39 f 127h 37/34 g 6V 

3/39 f 1/116 i 27/33 g 7V 

44/3 17/8 93/5 %LSD 

- ¥D: 1D ،2D  3وD شاهد(، حذف نیمی از بلال و حذف دو برگ بالا و پایین بلال به ترتیب عدم برگ( 1 وزدایی و حذف بلالV (704S.C. ،)2V  ،)کنسور(3V  ،)4)کوردوناV  5(، 703)کرجV (کوشا ،)

6V (و فجر ،)7V ( 690دانیال) 

 ماتریس ضرایب همبستگي و سطح معني داری بین صفات فیزیولوژیكي -8جدول 

 صفات a كلروفیل b كلروفیل كاروتنوئید آنتوسیانین

 a كلروفیل 1   

  1 96/0  b كلروفیل **

 1 942/0 ** 919/0   كاروتنوئید **
1 910/0 ** 930/0 ** 900/0  آنتوسیانین **
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، كلروفیل aماتریس همبستگی بین صفات كلروفیل 

b محاسبه و روابط بین آنها ، كاروتنوئید، آنتوسیانین

با كلروفیل  aكلروفیل تعیین گردید. بر همین اساس، 

bو آنتوسیانین رابطه معنی دار مستقیم در  ، كارتنوئید

درصد داشت. به عبارت دیگر، این بدان  1سطح 

، كاروتنوئید و bمعناست كه در مواردی كه كلروفیل 

، aاند، كلروفیل آنتوسیانین مقادیر بالا را كسب نموده

 (. 8نیز بالا بوده و بالعکس )جدول 
 

 گیرينتیجه

این تحقیق به مدت دو سال زراعی جهت بررسی 

خصوصیات بیوشیمیایی ارقام مختلف برخی 

در شرایط سرزنی برگ و بلال   (Zea mays)ذرت

 a (46/98انجام شدبیشترین مقدار كلروفیل 

کرومول بر گرم وزن تر(، بیشترین مقدار كلروفیل یم

b (7/138 بیشترین مقدار یم ،)کرومول بر گرم وزن تر

کرومول بر گرم وزن تر(، یم 33/74نوئید  )كاروت

کرومول بر گرم یم 915/1بیشترین مقدار آنتوسیانین )

گرم بر  RGR (0565/0وزن تر( و بیشترین مقدار 

حذف دو برگ بالا و گرم در روز( در تیمار تركیبی 

بیشترین جاصل گردید.  S.C.704پایین بلال  و رقم 

م پروتئین در گرمیلی 73/58مقدار آنزیم كاتالاز )

دقیقه(، در تیمار شاهد و رقم فجر حاصل شد اما 

گرم میلی 4/173بیشترین مقدار آنزیم پراكسیداز )

پروتئین در دقیقه( و بیشترین میزان فعالیت آنزیم پلی

گرم پروتئین در دقیقه( در میلی 7/64اكسیداز )فنل

تیمار شاهد و رقم كوشا بدست آمد. مطالعات نشان 

ها مانند خشکی، شوری در شرایط برخی تنشداده كه 

های و تنش كمبود نور، با توجه به افزایش رادیکال

اكسیدانت نیز افزایش های آنتیاكسیژن، مقادیر آنزیم

، aماتریس همبستگی بین صفات كلروفیل ابد.یمی

، كاروتنوئید ، آنتوسیانین محاسبه و روابط bكلروفیل 

و  b، كلروفیل aل بین آنها نشان داد كه  كلروفی

درصد  1آنتوسیانین رابطه معنی دار مستقیم در سطح 

 .داشت
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ABSTRACT 

The biochemical traits of different maize varieties under leaf and cob defoliation conditions 

were investigated in a factorial experiment a randomized complete block design with three 

replications in Shiraz-Zafarabad during two crop years of 2017-18 and 2018-19. Treatments 

consisted of removing leaves and a part of the cob at three levels of no remove (control), 

removing half of the cob after pollination, and removing two upper and lower leaves of the cob 

after pollination as. The second factor comprised seven maize varieties including SC704, 

Kansor, Kordona, Karaj 703, Koosha, Fajr, and Danial 690. After preparing the substrate in the 

first and second years, seeds of different varies were planted in the plots based on the treatments. 

Leaf and cob defoliation treatments were applied after pollination. The results showed that the 

highest contents of chlorophyll a (98.46 mg/g fresh weight, FW), chlorophyll b (138.7 mg/g 

FW), carotenoids (74.33 mg/g FW), and anthocyanin (1.915 mg/g FW) were obtained in the 

SC704 variety under combined treatment of defoliating two upper and lower leaves of the cob. 

The highest amount of catalase (58.73 mg protein/min) was recorded in Fajr variety in the 

control, but peroxidase (173.4 mg protein/min) and polyphenol oxidase (64.7 mg protein/min) 

activities were uppermost in the Koosha variety of the control treatment. The varieties of 

S.C.704, Fajr and Kosha were the best variety. 
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