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In order to evaluate the effects of drought stress on the yield and some 

biochemical characteristics of four Maiz hybrids in the Gorgan climate 

conditions, an experiment was conducted as a split split plot based on a 

randomized complete block design with three replications during 2022. 

The main factor was drought stress at four levels (100, 75, 50, and 25% of 

water use) and the secondary factor was four maize hybrids (SC703, 

SC704, ZP548, and BK50). The results of analysis of variance showed that 

the effects of drought stress and hybrid on all traits (chlorophyll a, 

chlorophyll b, total chlorophyll (a+b), carotenoid, soluble sugar, proline, 

number of rows, number of seed in rows, thousand seed weight and grain 

yield) were significant. On the other hand, the interaction effects of 

drought stress × hybrid were also significant on all traits except proline 

and the number of rows. The results of mean comparison showed that the 

highest amount of proline (9.91 mol/g-1) and soluble sugar (30.2 mg/g-1) 

were obtained from the 25% water requirement. With an increase in 

drought stress, the amounts of chlorophyll a, chlorophyll b, total 

chlorophyll (a+b), and carotenoids decreased. Also, the highest seed yield 

(8450 kg/ha-1) was observed in hybrid Zp548 from 100% water 

requirement, but it was in the same statistical group as 75% of water use 

(7934.3 kg/ ha-1). At other levels of drought treatments, the highest seed 

yield was obtained from hybrid Zp548. Therefore, treatment of 75% water 

use and the sowing of ZP548 hybrid in Gorgan region is recommended. 
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 چکیده

اي در ارزیابی اثرات تنش خشکی بر عملکرد و برخیی خوویییات بیومییمیایی  رت دانیه     منظور به

 کامیل  هیاي بلوک طرح قالب در مده خرد هايیورت کرت به آزمایشی مرایط آب و هوایی گرگان،

عامیل اییلی تینش     .مید  انجیا   1411ایستگاه عراقی محله گرگان در سال  در تکرار، سه در توادفی

چهیار هیبریید  رت    فرعیی  عامیل  دریید نییاز آبیی  و    25و  51،  05، 111) سطح چهار در خشکی

(SC703،SC704 ، ZP548،BK50 اثرات تنش خشیکی   که داد تجزیه واریانس نشان نتایج .  بود

 ، کارتنوییید  a+b، کلروفیل کیل ) bکلروفیل  ،aو هیبرید بر روي همه یفات مورد بررسی )کلروفیل 

، پرولین، تعداد ردیف عرضی، تعداد ردیف طولی، وزن هزار دانه و عملکرد دانیه   ها، قند هاي محلول

هیبرید نیز بر همه یفات به جز پیرولین و تعیداد   × دار بود. از طرفی اثرات متقابل تنش خشکی معنی

دار بود. با توجه به معنی دار بودن اثیرات متقابیل، بیرش دهیی اثیرات متقابیل       ردیف عرضی نیز معنی

ها نشان داد که بیشترین میزان پرولین  و قند هاي محلول از تیمار گرفت. نتایج مقایسه میانگینیورت 

، کلروفییل کیل   b، کلروفییل  aدرید نیاز آبی بدست آمد. با افزایش تنش خشکی میزان کلروفییل   25

(a+b( هیبرید  کیلوگر  در هکتار  در 0451  و کارتنویید کاهش یافت. همچنین بیشترین عملکرد دانه

Zp548  کیلیوگر  در   3/0334نییاز آبیی )   %05درید نیاز آبی مشاهده مد ولی با تیمار  111از تیمار

هکتار  در یک گروه آمار قراري دامت. در سایر سطوح تیمارهاي خشکی نیز بیشترین عملکرد دانه از 

در منطقیه   ZP548درید نیاز آبی و کشیت هیبریید    05دست آمد. بنابراین تیمار به Zp548 هیبرید

 گردد. گرگان توییه می
 

بیر   یاثیرات تینش خشیک    . 1413. )کامی؛ مییخ، فاطمیه  ، کابوسی ؛محمد تقی ،فیض بخش ؛محمدرضا ،دادامی؛ منوور ،اسماعیلی استناد:

فیزیولیوژي  . گرگیان  ییآب و هیوا  طی  در مرا.Zea mays L) ايدانه  رتچهار رقم  ییایمیومیب اتیخووی یعملکرد و برخ
 .۷3-0۷ ، 1)13محیطی گیاهی،

 
 نامر: دانشگاه آزاد اسلامی، واحد گرگان

                   نویسندگان. ©
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 مقدمه

سیاله  اي و یکلپهگیاهی تک  .Zea mays L)  رت 

اییین گیییاه بییه   .Feyzbakhsh et al., 2015) اسییت

تعلیید دارد و تنهییا گونییه   Poacea) خییانواده گرامینییه

 تینش   .Chukan, 2012) بامید میی  Zeaزراعی جنس 

 و رمید  محدودکننیده  فاکتورهیاي  مهمترین از خشکی

 بییش  کاهش به منجر و مودمی محسوب گیاهان تولید

 در محویوتت  اکثیر  تولیید  میانگین در دریدي 51 از

 . Lata et al., 2011بامد )می جهان سرتاسر

در درک کمبیود   اهیی گ ییتوانا یعنی یخشک تحمل 

 Liu andي در برابر آن )امقابله يهبردهارا آغاز آب و

Qin, 2021لولیه  در  رت   هیا   که یکی از این راهبرد

 از سیبز بیه سیبز   ها ها و تغییر رنگ برگاي مدن برگ

 . Shirinpour et al., 2021) بامییدمییی خاکسییتري

 مهمتییرین از یکیی  اکسیییدانی ترکیبییات آنتیی  افیزایش 

بامید  میی  هاشتن برابر در گیاهان سازوکارهاي دفاعی

(Shargi and Khalilvand Behrouzyar, 2019 . در 

 ادامیه  بیراي  گییاه  آب پتانسییل  حفی   آب، کمبود حین

هیاي  مکانیسیم  طرید از تواندمی و است ضروري رمد

 نظییر  سازگار هايمحلول تجمع از نامی اسمزي تنظیم

 دسیت  بیه  سیتوپلاسیم  در کربن هايهیدرات و پرولین

   .Ajithkumarand and Panneerselvam, 2013) آید

 بیا  و گرددمی پرولین میزان افزایش آبیاري باعثکم 

 میود؛ میی  افیزوده  آن مقیدار  بیه  گیرفتن تینش  میدت 

 منظیور بیه  گییاه  آب کمبود مرایط تنش در کهطوريبه

 اسمزي کنندةتنظیم تجمع ترکیبات طرید از آب، جذب

 بیرگ،  محلیول  هیاي و کربوهییدرات  پیرولین  ازجملیه 

 ,.Boush et alدهد )می را کاهش خود اسمزي پتانسیل

واسطه  ر گیاهان تحت تنش بهدتجمع پرولین  . 2022

بامد و می آن دن تخریبمت پرولین و غیرفعال خسا

در اییین تحقییید بییاتترین میییزان پییرولین در تیمییار    

 ,.Barzgar et al) دسیت آمید  درید بیه  41آبیاري کم

 و مهیم  هیاي رفاکتو زا یکیی  کلروفیل محتواي . 2022

 در تغییر عد  یا کاهش ت.اس قابلیت فتوسنتزي بر مؤثر

 در خشیکی  تینش  تحت میرایط  گیاه کلروفیل محتواي

 و میدت  اسیت  مده مشاهده گیاهی مختلف هايگونه

 دارد آن میدت  و تینش  مییزان  بیه  بسیتگی  کیاهش  این

(Jagtap et al., 1998; Rensburg and Kruger, 

 از فتوسینتزي  هیاي رنگدانیه  و ییل کلروف مقدار . 1994

 گیاهیان  فتوسینتزي  ظرفییت  در میوثر  عوامیل  ترینمهم

 و فتوسنتز میزان و سرعت بر مستقیم بطور هستند. زیرا

 Zlatev and) هسیتند  موثر توده زیست تولید درنهایت

Lidon, 2012.   

  بییان  Naghavi et al, 2015نقیوي و همکیاران )   

هیاي  مییزان رنگدانیه  نمودند که در اثر تینش خشیکی   

 مقیدار  کیاهش  دتییل  یابید از فتوسینتزي کیاهش میی   

 تیوان میی  را خشیکی  تنش تحت فتوسنتزي هايرنگیزه

 دسیتگاه  و کلروپلاسیت  سیاختمان  تخرییب  بیه  عموماً

 بیا  آنهیا  واکنش ها،کلروفیل فتواکسیداسیون فتوسنتزي،

در . داد نسیبت  هورمیونی  اخیتلاتت  و یکتایی اکسیژن

 کیاهش  باعیث  خشیکی  تینش ادند کیه  تحقیقی نشان د

 بیرگ  کلروفییل  غلظیت   رت و دانیه  عملکرد دارمعنی

 خشیکی  تینش  ولیی  مید.  تنش بدون مرایط به نسبت

 پیرولین،  بتیایین،  گلایسین میزان دارمعنی افزایش باعث

 کاتیاتز  فعالییت  و کیل  فنیول  پلیی  و محلیول  قندهاي

 همچنیین  گردیید.  مطالعیه  میورد   رت درهیبرییدهاي 

 میورد   رت بیین هیبرییدهاي   در 704 اسکیر  سیینگل 

 دانه، عملکرد بیشترین داراي زراعی سال دو طی مطالعه

 نتیایج  براسیاس  بیود.  وپیرولین  بتیایین  گلایسین مقدار

 کیه  رسید میی  نظیر  بیه  چنیین  پیژوهش،  این از حایل

 محلیول  قنیدهاي  پرولین و کلروفیل، غلظت از توانمی

 تینش  بیه   رت هیبرییدهاي  پاسیخ  نحیوه  بررسی براي

 Yousefi) کرد استفاده متحمل ارقا  مناسایی و خشکی

et al., 2018.  

همچنین کاهش عملکرد دانه در پژوهش عامرییان   

  در سییطوح Amerian et al., 2021) و همکییاران
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درییید  111درییید نسییبت بییه  55و  05آبیییاري کییم

دار بییود. کیلییوگر  در هکتییار  معنییی 14015آبیییاري )

  در تحقیقیی  Aghaei et al., 2021) آقایی و همکاران

اجیزا   با افزایش مدت تینش خشیکی   بیان دامتند که 

یابد. در ایین پیژوهش تعیداد    عملکرد  رت کاهش می

متر تبخییر  میلی 31ردیف در  11/14 ردیف در بلال از

متیر تبخییر   میلی 31ردیف در  1/11از تشتک تبخیر تا 

 ۷/241 از تشتک کاهش یافت و وزن هزار دانه نییز از 

احمید و   عرفیان . کیاهش پییدا کیرد    گر  100گر  به 

  بیان دامتند کیه  Irfan ahmad et al., 2020) همکاران

تحت تنش خشکی در مقایسه بیا گییاه  رت بیا     رت 

کاهش بسیار زیادي در تولیید دانیه    آبیاري کامل ماریت

در  میی د طیدانه در میرا  عملکرد ن،یعلاوه بر ادامته، 

 2۷31، 2110رید و در سال د 233۷ حدود 2110سال 

 نسبت به عملکرد دانه در مرایط آبییاري کامیل   درید

 .افتیکاهش 

 در  Wasaya et al., 2021) همکییاران و واسییایا 

 آبییاري  مرایط سه  رت، رقم دو روي بر که آزمایشی

 انجا  پاکستان آباد اسلا  در پتاسیم مختلف دوزهاي و

 را خشکی طلوبنام اثرات توانمی که نمودند بیان داد

 بیا  طرفیی  از بخشیید  بهبیود  اسیمزي  پتانسیل حف  با

 انیدا   وزن تیوجهی  قابل طور به خشکی تنش افزایش

 از هید   .یافیت  کیاهش  آنهیا  خشیک  وزن و هیوایی 

عملکیرد و اجیزاي    پاسخ نحوه بررسی حاضر، پژوهش

 ، کلروفییل کیل   bکلروفیل ،aکلروفیل عملکرد، پرولین،

(a+b)،  چهیار  در خشیکی  نشتی  بیه  محلیول،  قنیدهاي 

 .بود مرایط آب و هوایی گرگان در  رت هیبرید

 

 هامواد و روش

 ستگاهیدر ا شیآزما نیا مواد گیاهی و طرح آزمایش:

ممال  لومتريیک 5 درواقع گرگان  کشاورزي قاتیتحق

 قیه یدق 54درجیه و   3۷ ییایی گرگان بیا عیرج جغراف  

 یمرق قهیدق 25درجه و  54 ییایو طول جغراف یممال

و میانگین دمیا و   متر 5 ایارتفاع از سطح در جا  مد.ان

درجه سانتی گیراد و   1/10ساله به ترتیب  15بارندگی 

در قالیب طیرح    آزمیایش . بامید میی  متیر یلیم 1/40۷

 3 بیا  تویادفی  کامیل  هیاي بلیوک  پایه پلات براسپلیت

 نییمنظور تع به شیقبل از اجراي آزمااجرا مد.  تکرار

خیاک محیل اجیراي     ییایمیو می  یکی یزیف يهایژگیو

ها برداري مد و نمونهنمونه مختلف اعماقاز  ش،یآزما

 آب  .1)جیدول  میدند  هیخاک تجز شگاهیآزما توسط

 تحقیقیاتی  مزرعیه  در واقیع  چاه حلقه یک از نیاز مورد

 و بیوده  کیفییت مطلیوب   داراي چیاه  گردید، آب تامین

 تحقیید  ایین  در اسیتفاده  بیراي  محیدودیتی  گونیه  هیچ

 هیاي روش بر اسیاس  هاکاتیون و آنیونها میزان .ندامت

آب  و خیاک  تحقیقیاتی  بخیش  آزمایشگاه در استاندارد

 اسیتان  طبیعیی  منیابع  و  کشیاورزي  تحقیقیات  )مرکیز 

 جیبر اساس نتا  .2مدند )جدول  گیرياندازه گلستان 

لو  سیلتی بود. میزان کیود  بافت خاک  نوع ن آزمون،یا

لفات پتاسییم  میورد   پایه )مامل فسفات تریپیل و سیو  

کیلیوگر    211نیاز قبل از کشت و کود اوره به مییزان  

برگییی و قبییل از  0-۷در هکتییار در طییی دو مرحلییه )

 .تاسل دهی  به ییورت نیواري بیه مزرعیه داده مید     

 ۷5بوته  تراکمانجا  مد و  1411کشت در اول تیر ماه 

کیه بیا در نظیر     مدهزار بوته در هکتار در نظر گرفته 

 نیخطوط کامت و فایله بی  يرو متریسانت 21گرفتن 

 4هیر کیرت    در، بدسیت آمید  متیري  یسانت 05 فیرد

کشیت   ايکپیه  ییورت بیه  و دسیت  ي بامتر 0 فیرد

و جهت کیاهش   مد برگی تنک 3 مرحله در گردید و

هاي مجیاور در  آب به کرت نفو اندازي و هیاثرات سا

تینش  . مید در نظیر گرفتیه   هیترحامی م دو مارهیا یت نیب

 111) اییلی  هیاي کیرت  در سیطح  چهیار  در یخشک

دریید نییاز آبیی     25درید و  51درید،  05درید، 

و مید   انجا  ریشه توسعه عمد در )با استفاده از اوگر 

 SC703،SC704)رقم  رت  چهارعامیل فرعیی مامل 

، ZP548،BK50.وجیین   قبییل  از دامت عملیات   بود
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 بیه  سیته ب هابیماري و آفات با مبارزه و هرز هايعلف

مد و جیدول میماره    انجا  زراعی فول طول در نیاز

  پارامترهاي هوامناسی ایستگاه هوامناسی فرودگاه 3)

را  1411گرگان در طیول فویل رمید، در طیی سیال      

 دهدنشان می

.

 

 آزمایش محل خاک میمیایی فیزیکی و هايویژگی :1 جدول

عمد 

خاک  

(cm  

یته
ید
اس

 

EC 
(1-dsm  

کربن 

آلی  
 )درید 

یتروژن ن

کل 

 )درید 

فسفر قابل 

 دسترس
(1-mgkg  

پتاسیم 

قابل 

 دسترس

(1-mgkg  

وزن 

مخوو

ص 

 ظاهري

 بافت

 خاک

 

 محتوي آب خاک

نقطه 

 امباع
 )%حجمی 

ظرفیت 

 زراعی
 )%حجمی 

 نقطه

پژمردگی 

 دایم
 )% حجمی 

1-31 2/0 31/1 3/1 13/1 ۷/5 251 42/1 
لتی  سی

و   ل
2/52 20 3/12 

31-۷1 3/0 42/1 ۷/1 1۷/1 2 110 41/1 

لتی  سی

کلی 

و   ل

3/51 ۷/20 0/3 

 

 گرگان کشاورزي تحقیقات ایستگاه در آبیاري آب کیفی هايویژگی: 2جدول 
  meq/lit) هاآنیون  meq/lit) هاکاتیون  

EC  (dS/m) pH 2-
4So 2-

3Co -
3Hco -Cl +K +Na +Mg +Ca 

۷/1 3/0 1/1 3/1 3/4 4/3 23/1 3/1 0/۷ 1/۷ 
 

ساله در  15و مقایسه آن با آمار  1411در سال  میانگین دماي حداقل و حداکثر و مجموع بارندگی در طی دوره کشت  :3جدول 

 گرگان )ایستگاه هوامناسی فرودگاه گرگان 

 ماه
میانگین حداقل 

 1411دما 

میانگین حداقل 

 ساله  15دما 

 میانگین

 دما حداکثر

 حداکثرمیانگین

 ساله15دما

دماي  میانگین

 ساله 15

 بارندگی

  1411 

بارندگیمیانگین

 ساله 15

یر  1/23 2/20 0/20 4/34 2/30 23 1/24 ت

د ا  4/14 3/3 1/23 3/34 5/3۷ 3/23 0/24 مرد

 2/22 0/2 0/2۷ 3/32 5/34 0/21 1/23 مهریور

 0/۷2 2/50 3/21 0/20 5/25 3/14 3/15 مهر

ان ب  1/4۷ 0/41 1/15 21 0/10 2/3 0/۷ آ

 

تینش خشیکی    مارهايیت اعمال :ال تنش خشکیاعم

  بیرگ  نیباز مدن کامیل سیوم  روز پس از کشت ) 15

منظیور   به .یافتادامه  یکیولوژیزیف یدگیو تا رسآغاز 

 از رطوبت میزان آبیاري، هر از پس تعیین زمان آبیاري

 توسیعه  عمد در اوگر از استفاده برداري بانمونه طرید

 عمید  هیاي در کیرت ه همی از  متیر  سانتی ۷1-1ریشه)

 آزمایشیگاه،  به انتقال از گرفته مد و پس ریشه توسعه

 بیه  گیراد درجیه سیانتی   111 حرارت درجه در آون در

و بلافاییله پیس از    گردیدند خشک ساعت 24 مدت

 ،اسیتفاده  قابیل  رطوبیت  دریید  ۷1تیا   41بیه   دنیرس

 تیی تیا رطوبیت خیاک در حید ظرف    مد انجا   اريیآب

ر سطح تیمارهاي خشکی بر در سای .حف  مود یزراع

و  51، 05) اساس ضریب رطوبتی از قبل تعییین میده  

 .میزان آب آبیاري محاسیبه گردیید   درید نیاز آبی 25

 نوارهاي آبیاري از استفاده با ايقطره یورت به آبیاري

 بیه  اتییلن پلیی  آبییاري،  نوارهاي جنس. مد انجا  تیپ
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و  تیر مسیانتی  21 هیا روزنیه  متر و فاییله میلی 21 قطر

 لیتر در ساعت بود. 2میزان خروجی آب از روزنه 

 

  بیوشیمیایی صفات سنجش

 اسیاس روش  بیر  کلروفیل میزان تعیین براي کلروفیل:

 در هر تیمیار    از1303) و همکاران   Porraپیشنهادي

 پینچ  تعیداد  طیور تویادفی   به تاجی، گل ظهور مرحله

 5/1در ایین روش ابتیدا   مد.  بردامت بوته پنچ از برگ

گر  از بافت برگ تازه را خرده کرده و در داخل لولیه  

متیییل سییی سییی دي  11آزمییایش ریختییه سییپس   

  خالص به آن اضافه کیرده  DMSOسولفوکسید اسید )

-درجیه  01مدت سه ساعت در آون با دمیاي  و بعد به

هیا اسیتخراو و   گراد قرار داده مید تیا رنگرییزه   سانتی

عید از ییا    رنگ گردد. سیپس ب بافت برگی کاملاً بی

لیتیر از  ها با کاغذ یافی واتمن، یک میلیی کردن نمونه

لیتیر  میلیی  5محلول یا  مده را بردامیته بیه حجیم    

رسانده و سپس میزان جذب محلول بدسیت آمیده بیا    

، 511، 401هیاي در طول موو استفاده از اسپکتوفتومتر،

گییردد. سییپس مقییدار نیانومتر قرایییت مییی  ۷45و  ۷۷3

-کاروتنویید و با استفاده از فرمیول ، کل، a ،bکلروفیل 

گر  بیر گیر  وزن تیر نمونیه     هاي زیر بر حسب میلی

  .Mashayekhi and Atashi, 2015) مدمحاسبه 

میزان قند محلول کیل بیا اسیتفاده از     قندهای محلول:

 تعییین  بیراي  روش آنترون مورد بررسی قیرار گرفیت  

روش  از  رت گییاه  بیرگ  قنیدهاي محلیول   مقیدار 

Schegel  (135۷طول در هانمونه جذب .مد   استفاده 

 خوانده اسپکتروفنومتر دستگاه نانومتر توسط ۷25 موو

 گیر   بیر  گر میلی حسب بر محلول میزان قندهاي مد

 قنیدهاي  اسیتاندارد  منحنیی  از بیا اسیتفاده   تیازه،  بافت

 .مد تعیین محلول

 روش از پیرولین  سینجش  و اسیتخراو  بیراي پرولین: 

اسییتفاده   Bates et al., 1973) همکییاران و بییراتس

ییبح در   11قبل از ساعت  نیپرولگیري اندازه ،گردید

 ورطی  هب ،یاجت لدر مرحله ظهور گ یشیکرت آزما هر

جهت  شگاهیآزما به و تبردام رگب سهتعداد  یتوادف

 نمونه گر  1/1 پرولین انتقال یافت.  میزان گیرياندازه

 اسییید یتییرلمیلییی 11 بییا همییراه چینییی هییاوندر  را

 در را حاییل  عواره و ساییده %3/3 سولفوسالسیلیک

 نگهیداري  یخ و آب مخلوط در و ریخته آزمایش لوله

 هیدرین ناین معر  از لیترمیلی 2 بعد مرحله در. گردد

 فسفریک اسید لیترمیلی 21+  هیدرین ناین گر  25/1)

 2 و  خیالص  اسیتیک  اسیید  لیتیر میلیی  31+  موتر ۷

 بیه  هیا لولیه  و  خالص) گلاسیال استیک داسی لیترمیلی

 قیرار   بنماري) جوش آب حما  در ساعت یک مدت

 تولیوین  لیترمیلی ۷ هود زیر در و مرحله این گرفته در

 حالیت  ایین  در افزوده، آزمایش هايلوله از یک هر به

 فیاز  از لیتیر میلیی  1 بنیابراین . میود می تشکیل فاز دو

 از رنگییی یییفط و بییوده پییرولین محتییوي کییه بییاتیی

 توسیط  و بردامیته  بیوده،  میامل  را بینفش  تیا  یورتی

 نییانومتر 521 مییوو طییول در اسییپکتروفتومتر دسییتگاه

 Mashayekhi and) مید  قراییت  نیور  جیذب  مییزان 

Atashi, 2015 .  

 از پیس  هفتیه  دو گیرری صرفات عملکرردی:   اندازه

 از متیر  نییم  حیذ   از دانه پس فیزیولوژیک رسیدگی

 ردییف  دو هیاي  رت دییف بوتیه  ر هیر  انتهاي و ابتدا

 متیر  0کیرت   هیر  در مسیاحت  با متر 5 طول به وسط

مییدند و اجییزاي عملکییرد از طرییید   بردامییت مربییع

 کیل  سیپس  بوته انتخابی تعیین مید.  11گیري میانگین

 به وسییله  و توزین کرت هر مده از بردامت هايبلال

 تعییین  منظیور  بیه  .مد جدا بلال چوب از دانه کارگر،

 ردییف دانیه،   تعیداد  بیلال،  و بوته ارتفاع ظیرن یفاتی

 بیه  بوتیه  11 فرعی کرت هر از ردیف روي دانه تعداد

 گیرياندازه آنها در یفات این و انتخاب طور توادفی

 بردامت از بعد دانه هزار وزن گیريبراي اندازه. مدند

درجه بیه میدت    01محوول و خشک کردن در دماي 
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 هزار آمد و وزنها بدست ساعت وزن خشک دانه 02

 مد.  درید محاسبه 14دانه بر اساس 

 از اسیتفاده  ها باداده تجزیه، تحلیل و آنالیز: هاآنالیز داده

 بیه  هیا مییانگین  و مقایسیه  SAS 9.1.3آمیاري   افیزار نر 

 .  مد انجا  درید 5 احتمال سطح تا دانکن آزمون روش

 

 نتایج

انس نتایج تجزیه واری :، و کل کلروفیلa ،bکلروفیل 

نشان داد که اثیرات تینش خشیکی، هیبریید و اثیرات      

، a ،bهیبرید بر روي کلروفییل  × متقابل تنش خشکی 

کل کلروفیل، کارتنوییید، تعیداد دانیه در ردییف، قنید      

دار بود ولی اثرات متقابیل  محلول و عملکرد دانه معنی

هیبرید بر روي تعیداد ردییف دانیه و    × تنش خشکی 

هیا  مقایسیه مییانگین    .4دول )ج دار نبودپرولین معنی

، و کل کلروفیل در a ،bنشان داد که بیشترین کلروفیل 

همه هیبریدهاي مورد بررسی از تیمیار تینش خشیکی    

نییاز آبیی     %111دست آمد. در تیمار میاهد ) کامل به

و   a ،bبیشییترین میییزان کلروفیییل   SC703هیبرییید 

  را بیه خیود   3/3و  ۷/1، 3/2ترتییب  کلروفیل کل )بیه 

نییاز آبیی بیشیترین     %25اختواص داد ولی در تیمیار  

تعلد دامت در این تیمار  BK50به هیبرید  aکلروفیل 

همه هیبرییدهاي میورد بررسیی داراي کلروفییل کیل      

دهی اثر متقابیل از    بودند و پس از برش3/2یکسانی )

 . ۷نظر آماري در ییک گیروه قیرار گرفتنید )جیدول      

هیبریید  × نش خشیکی  مقایسه میانگین اثرات متقابل ت

نشان داد که با افزایش تنش خشکی میزان قند محلول 

در هییر چهییار هیبرییید مییورد بررسییی افییزایش یافییت 

نییاز آبیی کمتیرین     %25 . در تنش خشیکی  ۷)جدول 

دریید   21به میزان  Bk50میزان قند محلول از هیبرید 

دست آمد و سایر هیبریدها در یگ گروه آماري قرار به

ین در سایر تیمارهاي تنش خشیکی نییز   گرفتند. همچن

نیییاز آبییی   %51نیییاز آبییی و  %05نیییاز آبییی،  111%)

به دسیت   SC703بیشترین میزان قند محلول از هیبرید 

ها نیز نشان داد کیه  آمد. همچنین نتایج مقایسه میانگین

با افزایش تنش خشیکی مییزان کارتنویییدها در همیه     

طیوري کیه   هیبریدهاي مورد بررسی کاهش یافیت بیه  

به مییزان   SC703 کمترین میزان کارتنوییدها از هیبرید

 دست آمید. نیاز آبی به %25در تیمار تنش خشکی  0/1

دهی اثرات متقابل نیز نشان داد که با اعمال تینش  برش

نیاز آبی  اختلافی بین هیبریدهاي  %25خشکی مدید )

مورد بررسی وجود ندامت و همه هیبرییدها در ییک   

 تجزییه  نتیایج  . ۷قیرار گرفتنید )جیدول     گروه آماري

نشان داد کیه اثیرات سیاده تینش خشیکی و       واریانس

 سیطح  در هیبریدهاي  رت بر روي محتیواي پیرولین  

متقابیل   اثیر  دار بیود ولیی  دریید معنیی   احتمیال ییک  

هیبرییدهاي  رت بیر روي   × تیمارهاي تنش خشیکی  

  . نتایج مقایسه4دار نبود )جدول معنی محتوي پرولین

نشان داد که با کاهش آبییاري    محتوي پرولین نگینمیا

دریید   25محتواي پرولین افزایش می یابید و تیمیار   

میکرومیول بیر گیر  بیشیترین مییزان       31/3آبیاري بیا  

 10/3بیا   BK50محتوي پرولین بود، همچنین هیبریید  

میکرومول بر گیر  بیشیترین مییزان پیرولین در ارقیا       

وزن هیزار دانیه    گینمییان   . نتایج مقایسیه 5بود)جدول

نشان داد که با افزایش تنش خشیکی وزن هیزار دانیه    

یابد کمترین مقیادیر وزن هیزار دانیه از اثیر     کاهش می

گیر    0/101بیه مییزان   BK50 × نیاز آبی  %25متقابل 

 نشیان  هیا میانگین نتایج مقایسه  .۷دست آمد )جدولبه

بیلال در ارقیا  میورد     ردیف در که بیشترین تعداد داد

ردییف بیوده    53/13با  SC703رسی مربوط به رقم بر

ردییف  تفیاوت    SC704  (34/12هیاي که بیا هیبریید  

 ردییف در بیلال   داري ندامت و کمتیرین تعیداد  معنی

ردییف مشیاهده    24/11بیا   BK50مربوط بیه هیبریید   

  .  ۷ گردید )جدول
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بلال در ارقا  مورد بررسی مربوط به  طولی ردیف 

دانییییه بیییود کییییه بییییا   35/22بییییا  ZP548رقیییم  

داري تفییاوت معنییی SC703 و  SC704هیبریییدهاي

طیولی مربیوط    ردیف در دانه ندامت و کمترین تعداد

دانییه مشییاهده گردییید  30/14بییا  BK50بییه هیبرییید 

 . مقایسه مییانگین اثیرات متقابیل تیمارهیاي     ۷)جدول

نشان داد که بیشترین   رت هیبریدهاي × تنش خشکی

دریید در   111ر مرایط آبیاري تعداد دانه در ردیف د

تفیاوت   ZP548دست آمد که بیا رقیم   به  SC703رقم 

 . نتیایج تجزیییه  ۷جیدول  داري مشیاهده نشیید ) معنیی 

نشیان داد کیه تیمارهیاي     4واریانس بر اساس جیدول 

 یک احتمال در سطح تنش خشکی و هیبریدهاي  رت

 ×تیینش خشییکی تیمارهییاي  متقابییل اثییر درییید و

بییر  درییید پیینج احتمییال سییطح در هیبریییدهاي  رت

 مییانگین  مقایسیه  دار مید. نتیایج  عملکرد دانیه معنیی  

عملکیرد   بیشترین که   نشان داد۷)جدول عملکرد دانه

کیلیوگر  در هکتیار  و    5/0022آبیاري کامل ) در دانه

درید نیاز آبی  25کمترین میزان عملکرد دانه از تیمار 

نشیان  دست آمد کیه  گر  در هکتار  بهکیلو 01/1300)

بامد پذیري زیاد  رت به میزان آب مورفی میاز تاثیر

 05آبیاري، در تیمار طوري که با اعمال تیمارهاي کمبه

درید کیاهش   0/۷درید نیاز آبی، میزان عملکرد دانه 

درید نیاز آبی میزان  25و  51دامته ولی با تیمارهاي 

درید بیود.   02و  4/52کاهش عملکرد دانه به ترتیب 

  ZP548بیشترین عملکرد دانه مربوط به رقیم  همچنین

کیلوگر  در هکتار بدسیت آمید. نتیایج     550۷به میزان 

هیبریید   ×تینش خشیکی  مقایسه میانگین اثرات متقابل 

نشان داد که بیشترین عملکرد دانه در میرایط آبییاري   

کیلیوگر    0451به میزان    ZP548درید در رقم 111

    .3دست آمد )مکلدر هکتار به
 

 حث ب

 زانیینتایج نشان داد که با افزایش تنش خشکی می 

  در همیییه a+bو کیییل کلروفییییل )  a ،bکلروفییییل 

هیبریدهاي مورد بررسی کاهش یافت. تینش خشیکی   

تاثیر مستقیم برکاهش ماخص کلروفیل برگ گیاه دارد 

و کاهش میزان کلروفیل باعث کاهش مییزان فتوسینتز   

ایت عملکرد دانیه  ها و در نهمده و در نتیجه وزن دانه

نیژاد و   . محیر  Adebay et al., 2014یابد )کاهش می

  نیز گیزارش  Moharamnejad et al, 2016همکاران )

  a+bو کیل کلروفییل )   a ،bنمودند که میزان کلروفیل 

 گیزارش  همچنیین  یابد.در اثر تنش خشکی کاهش می

 مکسیته  کلروفیل در نتیجه درمیزان تغییر که است مده

 کلروفییل  کمیپلکس  ناپاییداري  پلاسیت، کلرو میدن 

 ، aکلروفیل جدید هايپلاستید تشکیل کاهش پروتئین،

نسیبت   کاهش جهت در فتوسنتزي هايسیستم در تغییر

PSII  بییهPSI اسییت  خشییکی تیینش مییرایط در

(Kulshreshtha et al., 1987  براساس نتایج حاییل . 

از این بررسی با افزایش تنش خشکی توانیایی تجمیع   

اي محلییول و در نتیجییه عملکییرد گیییاه کییاهش قنییده

یابد این احتمال وجود دارد افزایش مقدار قنیدهاي  می

محلول در مرایط تنش خشکی نامی از تجزیه نشاسته 

بامد بنابراین کیاهش کربوهییدرات  خییره )نشاسیته      

میود. ایین نتیایج بیا     موجب کاهش عملکرد دانیه میی  

  211۷ان )و همکیار  Nasrollahzadeh aslهیاي   یافته

 ,Akbari et alهمیاهنگی دارد. اکبیري و همکیاران )   

هیا از جملیه کارتنویییدها را در      کاهش رنگدانه2017

علت اکسیید میدن کاروتنوییدهییا     بهاثر تنش خشکی 

توسیط گونیه هیاي فعییال اکسییژن و ییدمه دییدن     

کمبود ضعیف آب باعیث   سیاختار ترکیبیی آن بامید.

مود ایین رونید در ایین    ها میافزایش میزان کارتنویید

آزمایش نیز مشیاهده مید و بیا کمبیود آب بیه مییزان       

نیییاز آبییی  میییزان کارتنوییییدها در همییه  %05جزیییی )

هیبریدهاي مورد بررسی افزایش یافت ولی با افیزایش  

نیاز آبی  میزان کارتنوییدها کاهش  %25تنش خشکی )

هییاي یافییت نتییایج حایییله از اییین بررسییی بییا یافتییه 
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Munné-Bosch and Alegre (2114  .همیاهنگی دارد  

 اسیت،  مهیم  اسیمزي  تنظییم  میاده  یک تنها نه  پرولین

 غیرزیسیتی  تینش  مقاومیت  تنظیم در مهمی نقش بلکه

آمینواسییید    و پییرولین،Zuo et al, 2022دارد ) گییاه 

 توانید کیه میی   بیوده  سیلول  سیتوپلاسم در مده خیره

 دهید  قرار یرتحت تأث را هاي مختلفپروتئین حلالیت

در برخیی  کند،  جلوگیري مدن آلبومینغیرطبیعی از و

گیاهان، مقدار چندین آمینواسید طی مراحل اولیة تنش 

یابید و بیا ادامیة تینش خشیکی،      خشکی افیزایش میی  

مود یابد و  خیره میمی آمینواسید پرولین بیشتر تجمع

(Hamidi moghadam et al, 2021.    تینش خشیکی 

گرفتن  گردد و با مدتن پرولین میباعث افزایش میزا

طوریکه در مرایط مود؛ بهتنش به مقدار آن افزوده می

منظیور جیذب آب، از طریید     تنش کمبود آب گیاه به

کنندة اسمزي ازجمله پیرولین و   تجمع ترکیبات تنظیم

کربوهیدراتهاي محلول برگ، پتانسیل اسمزي خیود را  

دامهاي افزایش غلظت پیرولین در انی   و دهدکاهش می

گیاه در اثر ممانعت از تجزیة پرولین بیراي جلیوگیري   

از ورود به چرخة ساخت پروتئین ییا افیزایش تجزییة    

پروتئین است که ممکن است با کیاهش رمید همیراه    

 و همکییاران Bosh et al, 2022 . Shafigh) بامیید

  بیان دامتند که افزایش سطح پرولین در ارقیا   2121)

ش یافته و تجمع پرولین ی افزای رت تحت تنش خشک

عنییوان ماخوییی بییراي تحمییل بییه تیینش خشییکی بییه

همچنین با افزایش فایله دور آبییاري باعیث    بامد.می

افزایش غلظت پرولین و گلیسیین بتیایین و قنید هیاي     

محلول مده که باعث افزایش مقاومت در برابیر تینش   

 ,.Saad-Allah et al) گییرددخشییکی در  رت مییی

 Sharghi and Khalilvand) هايته . نتایج با یاف2022

Behrouzyar, 2019و   (Azadi et al., 2021 و  

(Shin rou and Mok sam, 2021.مطابقت دارد   

نتایج نشان داد که ییفت تعیداد ردییف در بیلال      

رود که بامد و انتظار میتحت کنترل مدید ژنتیکی می

 این یفت تحت مرایط مختلف ثابیت بامید و کمتیر   

 Mohamadi bahmadin) گیرد قرار محیط رتأثی تحت

and Armin, 2017 . ردییف  در دانیه  تعداد بودن باتتر 

 خشیکی  تینش  به تحمل به توانمی را رقم یک بلال در

 در دانیه  تعیداد  ارقا  مرتبط دانست وکیاهش  این بیشتر

 سیطوح  در بررسیی  میورد  هیاي  رقیم  در تل ردییف 

 میواد  و کمبیود  رطوبیت  کمبیود  اثرات به تنش مختلف

 برگ در سطح دوا  یا برگ سطح کاهش دلیل به غذایی

 Mohamadi bahmadin andبامیید )اثییر تیینش مییی

Armin, 2017 .  

عوامیل   تیاثیر  زییادي تحیت   حید  تیا  دانه عملکرد 

و  Rochaبامیید )کمبییود آب مییی ویییژه بییه محیطییی

 بیرگ،  سیطح  کاهش با  . تنش خشکی2121همکاران، 

 بیه  فتوسینتزي  میواد  کاهش انتقال برگ، زودرس پیري

 رمید  دوره کوتیاه میدن   و فشیاري  پتانسییل  افت دلیل

 بیا  و کنید میی  ایجیاد  منبع محدودیت گیاه براي زایشی

 تعداد بیذر  کاهش گلدهی، زمان در سقط جنین افزایش

 کنید می مخزن محدودیت بلال اندازه و تعداد کاهش و

 عملکیرد  از عملکیرد  اجیزاي  کیاهش  بیا  مجموع و در

و  Aghaei et al, 2021 . Bonea) دکاهییمییی نهییایی

  اظهار دامتند که کاهش عملکرد دانه 2110همکاران )

تحت تنش خشکی بیشتر تحت تاثیرکاهش وزن هیزار  

بامید. نتیایج بدسیت آمیده بیا سیایر محققیان        دانه می

(Amini  ،و )2121و همکییییییییییاران  Bahamin  و

و همکیاران   Amini  همخیوانی دارد.  2121همکاران، 

طیی تحقیقییی در مزرعیه تحقیقییاتی دانشییگاه     2121)

 يهادر سه سطح به کرت ياریآبایلا  بر روي  رت با 

 ریتبخ متریلیم 141و  115،  01پس از  ياریآبی )ایل

میامل   یفرعی  يهیا کرت  و  Aکلاس ریاز تشتک تبخ

، ۷۷۷، 524)کیراس  رت   نگلیسی  دیی بریچهار رقیم ه 

 از نظیر  ياریی سیطوح آب    بیان دامتند که 014و  ۷00

درید  13حدود ،  115I ياریدانه در سطح آب عملکرد

دریید کیاهش    42، حیدود   141I ياریی و در سطح آب
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  در آزمایشیی در  2121و همکاران ) Khashaei .افتی

درید نیاز آبیی در   25ارومیه اعلا  نمود که با کاهش 

درید نیاز خالص،  05و  111قایسه دو سطح آبیاري م

ولیی در   یافتهدرید کاهش  10عملکرد دانه را حدود 

 5/51درید ایین کیاهش میدیدتر و     51سطح آبیاري 

 بامد. درید می

 

 گیری نهایینتیجه

نتایج این آزمیایش نشیان داد کیه بیشیترین مییزان       

 2/31  و قند محلول )میکرومول بر گر  31/3پرولین )

درید نیاز آبی بدسیت   25گر    از تیمار  بر گر میلی

، aتیینش خشییکی میییزان کلروفیییل آمیید. بییا افییزایش 

  و کارتنوییید کیاهش   a+b، کلروفیل کیل ) bکلروفیل 

کیلیوگر    0451یافت. همچنین بیشترین عملکرد دانه )

درید نیاز  111از تیمار  Zp548در هکتار  در هیبرید 

 3/0334نییاز آبیی )   %05آبی مشاهده مد ولی با تیمار 

امیت.  کیلوگر  در هکتار  در یک گروه آمار قیراري د 

در سییایر سییطوح تیمارهییاي خشییکی نیییز بیشییترین   

دست آمید. بنیابراین   به Zp548 عملکرد دانه از هیبرید

در  ZP548دریید نییاز آبیی و کشیت رقیم       05تیمار 

 گردد.منطقه گرگان توییه می
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