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 دهیچک

پلات‏‏تصورت‏اسپلیبه‏شی.‏آزمادیاجرا‏گرد‏آباد‏یصف‏قاتیدر‏مرکز‏تحق‏1397و‏‏1396‏یمطالعه‏در‏دو‏سال‏زراع‏نیا

در‏سه‏سطح‏‏یاریقطع‏آب‏شیآزما‏یبا‏چهار‏تکرار‏انجام‏شد.‏عامل‏اصل‏یکامل‏تصادف‏هایبلوک‏طرح‏در‏قالب‏لیفاکتور

و‏(‏Blisterمتورم‏شدن‏)در‏مرحله‏‏یاریو‏قطع‏آب(‏Silkingتشکیل‏گل‏ماده‏)در‏مرحله‏‏یاریقطع‏آب(،‏Control)‏شاهد

گرم‏در‏هکتار‏‏1500و‏‏1000،‏)شاهد(‏صفر‏هایزمغذیو‏ر‏تریدر‏ل‏گرمیلیم‏885و‏‏5/442صفر،‏‏کوسلیسا‏یعامل‏فرع

دیگر‏مشخص‏شد،‏عملکرد‏دانه‏با‏ارتفاع‏بوته،‏تعداد‏دانه‏در‏بلال،‏وزن‏نتایج‏همبستگی‏صفات‏مورد‏ارزیابی‏با‏یک‏بود.

‏ ‏همبستگی ‏دارای ‏مالونمعنی‏مثبتهزاردانه ‏پراکسیداز، ‏هیدروژن ‏با ‏و ‏فعالیت‏دیآلدهدیدار ‏الکترولیت، ‏نشت ‏میزان ،

‏آسکاروبات ‏سوپراکسیددیسموتاز، ‏پراکسیداز، ‏برگ‏کاتالاز، ‏پرولین ‏و ‏پتاسیم ‏میزان ‏پراکسیداز، ‏گلوتاتیون پراکسیداز،

‏معنی ‏منفی ‏)‏همبستگی ‏بلال ‏در ‏دانه ‏تعداد ‏به ‏مربوط ‏مثبت ‏همبستگی ‏بالاترین ‏که ‏داد ‏نشان ‏بالاترین‏893/0دار ‏و )

مقادیر‏ی‏ریقرارگ(‏مشاهده‏شد.‏روند‏-854/0پراکسید‏)‏دروژنیو‏ه(‏-945/0همبستگی‏منفی‏نیز‏از‏نشت‏الکتورلیت‏)

ها‏بیشتر‏به‏مرکز‏تمایل‏دارند؛‏و‏‏که‏سطوح‏مختلف‏ریزمغذی‏که؛‏به‏طوریمختلف‏ریزمغذی‏و‏سایکوسل‏مشخص‏شد

‏‏IIIگرم‏در‏هکتار‏به‏ناحیه‏‏1000مصرف‏ ‏یکل‏طور‏بهو‏ناحیه‏که‏عملکرد‏و‏اجزای‏عملکرد‏جای‏دارند‏تمایل‏دارد.

‏هشبا‏کا‏کوسلیسا‏تریدر‏ل‏گرم‏یلیم‏885و‏‏ها‏یزمغذیگرم‏در‏هکتار‏ر‏1500‏یها‏غلظت‏یپاش‏مشخص‏شد‏که‏محلول

 فصل‏در‏ذرت‏باشند.‏یتحمل‏به‏تنش‏انتها‏شیجهت‏افزا‏یمناسب‏یمارهایتنش‏توانسته‏ت‏یمنف‏راتیتأث

 همبستگیدار،‏معنی‏مثبت،‏ماده‏کند‏کننده‏رشد‏اصلی،‏مؤلفهتجزیه‏به‏‏،تحمل‏به‏تنش‏شیافزا: های کلیدی واژه

https://www.sarj.iauk.ac.ir/
https://www.sarj.iauk.ac.ir/
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 مقدمه

ترین یکی از مهم (.Zea mays L)ذرت 

محصولات کشاورزی جهان است که امنیت غذایی 

و در نتیجه نقش ؛ مین کرده استأها نفر را تمیلیون

های جهانی/ کشاورزی و  سیستممتنوع و پویایی در 

 Groteامنیت غذایی/تغذیه به وجود آورده است )

et al., 2021.) ترین عوامل محدودکننده  یکی از مهم

خشک،  تولید گیاهان زراعی در مناطق خشک و نیمه

بوده است  تنش کمبود آب در مراحل رشد

(Harrison et al., 2014 در میان مراحل مختلف .)

رشدن دانه دو مرحله حیاتی برای رشد، گلدهی و پ

(. Ndlovu et al., 2021تعیین عملکرد هستند )

ها در طول این مراحل حساس )رشد، گلدهی  تنش

و پرشدن دانه( بر موفقیت باروری، فتوسنتز و 

های مرتبط با زیست توده )منبع( تأثیر  ویژگی

 Wangاند )گذاشته که منجر به کاهش عملکرد شده

et al., 2021 تنش خشکی که بین دو هفته قبل و .)

داده توانسته  دهی رخدو هفته بعد از مرحله ابریشم

توجهی در مجموعه دانه و وزن  باعث کاهش قابل

درصد تا  20طور متوسط  دانه شود که در نتیجه به

درصد کاهش عملکرد را به همراه داشته باشد.  50

درصد در  37توده را  کمبود آب تجمع زیست

 21درصد در دوره پرشدن دانه و  34دهی، ابریشم

عملکرد دانه  .درصد در رسیدگی کاهش داده است

ذرت نسبت به کمبود آب حساس بوده و شماره 

دانه و وزن دانه بیشترین تأثیر تنش خشکی را در 

 & Borrasدهنده داشته است )اجزای تشکیل

Gambin, 2010.) از  یکی اهیکنترل اندازه گ

را  اهیاست. اندازه گ اهانیگ دیموارد در تول نیتر مهم

 طیشرا ،یکیل ژنتاز جمله کنتر یمختلف یها با روش

 اهیو استفاده از مواد بازدارنده رشد گ یطیمح

 یها کننده می(. تنظCowling, 2010محدود کرد )

 ایکم توانسته ارتقاء، توقف  ریرشد در مقاد

حال  نیو در ع اهانیگ یندهایفرآ کیولوژیزیرفییتغ

 یریجلوگ یرشد از سلول یها صورت بازدارنده به

رشد نکرده و کوتاه  یعیطور طب به اهیگ نیکنند. بنابرا

کلرمکوات (.Megersa et al., 2018مانده است )

ماده کندکننده رشد است  کی کوسلیسا ایکلراید 

 نیبرلیج وسنتزیکه از ب ییچهارتا ومیآمون بیبا ترک

در  (.Runkle, 2017کرده است ) یریجلوگ

 قیاز طر کوسلیگزارش شده است که سا یپژوهش

سبب  اهیعملکرد و کاهش ارتفاع گ یبر اجزا ریتأث

 نیشاهد شد. در ا طیعملکرد نسبت به شرا شیافزا

 ماریوزن هزار دانه در ت نیتر شیپژوهش ب

 Latifkar et) دست آمدهب کوسلیبا سا یپاش محلول

al., 2014.)  مطالعات بسیاری از محققین حاکی از

آن است که مصرف کودهای ریزمغذی توانسته 

های محیطی همچون  به تنشمقاومت گیاهان 

 Movahhed) خشکی و شوری را افزایش دهند

Dehnavi et al., 2013).  تحت کمبود عناصر

اکسیدانت کاهش و  های آنتی ریزمغذی فعالیت آنزیم

های محیطی افزایش یافته  لذا حساسیت گیاه به تنش

یکی از اثرات تنش خشکی برهم زدن تعادل . است

 ,Lewis & Macfalane) ای در گیاه است تغذیه

(. در خصوص استفاده از همبستگی میان 1986

 ,Sabkadast & Fantasistصفات متداول است )

( Rafiee et al., 2004در پژوهش )(. 2007

دریافتند همبستگی عملکرد دانه و شاخص برداشت 

دار ذرت در سطوح مختلف تنش مثبت و معنی

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/pld3.434#pld3434-bib-0045
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/pld3.434#pld3434-bib-0071
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اثرات است از آنجایی که در رگرسیون چند متغیره 

متقابل در بین متغیرها وجود دارد ممکن است یک 

دار باشد اما در متغیر در کنار برخی از متغیرها معنی

به همین . دار نباشدکنار برخی دیگر از متغیرها معنی

-علت لازم است متغیرهای مهمی را که تأثیر معنی

برای حذف . داری بر عملکرد دارند، انتخاب کنیم

گیری برای در مدل و تصمیم متغیرهای کم اهمیت

های مختلف یوجود دارد تشکیل مدل نهایی، روش

در . ها روش گام به گام استکه یکی از آن

توان طی مراحلی نسبت به رگرسیون گام به گام می

حذف یا افزودن متغیرها برای انتخاب مدل نهایی 

 ,.Zinali et al) (،Farshadfar, 1998اقدام نمود )

ای در ارقام اده رگرسیون مرحلهبا استف( 2004

ای، عملکرد دانه را به عنوان متغیر هیبرید ذرت دانه

وابسته در مقابل بقیه صفات به عنوان متغیر مستقل، 

صفت ارتفاع بوته اولین . مورد بررسی قرار دادند

درصد از کل  5/38صفتی بود که وارد مدل شد و 

بعدی صفات . تغییرات عملکرد دانه را توجیه نمود

دانه، تعداد دانه در بوته،  300 در مدل به ترتیب وزن

تعداد روز از کاشت تا ظهور کاکل و تعداد کل برگ 

درصد از کل تغییرات  5/72بودند که مجموعاً 

در بیشتر مواقع . عملکرد دانه را توجیه نمودند

شود که یک متغیر مستقل علاوه بر اثر مشاهده می

ریق متغیر یا متغیرهای مستقیم بر متغیر تابع از ط

-طور غیرمستقیم بر آن اثر میمستقل دیگر نیز به

طور گذارد؛ بنابراین شناسایی صفت یا صفاتی که به

گذارد و مستقیم و غیرمستقیم بر عملکرد اثر می

ها ضروری است تعیین ماهیت و میزان تأثیر آن

(Rao, 1983تجزیه علیت یکی از روش .) هایی

واردی و در صورت وجود است که در چنین م

شود رابطه علت و معلول بین متغیرها بکار برده می

(Karger & Lutfi, 2011 .) 

های مقاومت به خشکی در جا که مکانیزماز آن

گیاهان پیچیده بوده و صفات مختلفی در این زمینه 

دخیل هستند، بررسی روابط بین این صفات تحت 

مؤثرترین شرایط نرمال و کم آبی و مشخص نمودن 

ها روی عملکرد و اجزا آن در ذرت از اهمیت آن

ستفاده از مواد بسزایی برخوردار است. ا

در کنار  کوسلیسا ریرشد نظ یها کننده میتنظ

تنش کمبود  یها بیدر کنترل آس یزمغذیر یکودها

باعث رفع  تواند یآب در زراعت ذرت م

پژوهش  نیعملکرد دانه گردد. لذا ا یها تیمحدو

 ها یزمغذیو مصرف ر کوسلیاثر سا یبا هدف بررس

، صفات   بر عملکرد یتنش خشک طیدر شرا

ذرت در مرکز  دانتیاکس یآنت زانیو م یکیولوژیزیف

 و اجرا شد. یآباد دزفول طراحیصف قاتیتحق

  هامواد و روش

 محل اجرای طرح

-98و  1396-97دو سال زراعی این تحقیق در 

مرکز تحقیقات صفی آباد دزفول واقع در در  1397

 32با موقعیت عرض جغرافیایی استان خوزستان 

 48طول جغرافیایی  ی شمالی ودقیقه 16 درجه و

از سطح  متر 82ارتفاع و دقیقه شرقی  26 درجه و

  انجام شد.دریا 

 یشیخاک قطعه آزما ییایمیو ش یکیزیخواص ف

برای مشخص شدن خواص فیزیکی و شیمیایی  

و  0-30خاک پیش از عملیات اجرای طرح از عمق 

متری از نقاط مختلف مزرعه محل  سانتی 30 -60

که پس از انتقال ، برداری شد نمونه آزمایشاجرای 

 آباد یبه آزمایشگاه مرکز تحقیقات کشاورزی صف
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نتایج حاصله در  ،مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند

 درج گردیده است. ( 1جدول )

 

 شیآزما یهاطرح و عامل

پلات فاکتوریل بر صورت اسپلیت آزمایش به 

های کامل تصادفی با چهار تکرار  پایه طرح بلوک

تنش کمبود آزمایش شامل  انجام گرفت.عامل اصلی

عنوان شاهد بدون تنش  به   (S0) در سه سطح آب

گل ماده  کمبود آب در مرحله( تنش S1) ،کمبود آب

(silking و )(S2 تنش کمبود آب در مرحله ) تشکیل

آزمایش نیز  بود. عامل فرعی( blisterمتورم دانه )

(: شاهد C0)اثر متقابل سایکوسل در سه سطح 

 5/442پاشی با  (: محلولC1) آب مقطر، پاشی محلول

پاشی با  محلول: (C2)و  سایکوسلگرم در لیتر  میلی

 کود ریزمغذیو  سایکوسلگرم در لیتر  یلیم 885

(: m1) ،یا آب مقطر شاهد (:m0نیز در سه سطح )

(: m2و ) ، گرم در هکتار 1000پاشی با  محلول

صورت که به گرم در هکتار 1500پاشی با  محلول

. های فرعی قرار گرفتندفاکتوریل در کرت

روز  35و  (V10) یپاشی در مرحله ده برگ محلول

عنوان  به عاملو یک  انجام گرفت بعد از کاشت

پاشی( نیز در نظر گرفته شد  شاهد )عدم محلول

(Hamrahi et al., 2008.) 

 صفات مورد ارزیابی

 آب یمحتوی نسب

 آب برگ، در ینسب یمحتوا یرگیاندازه یبرا

( و دو ساعت پس از طلوع R1ی )مرحله رشد

 یشیذرت، از هر کرت آزما اهیبوته گ 3آفتاب تعداد 

 یکی)برگ  اهیبرگ از هرگ کی را انتخاب کرده و

برگ  سه. تعداد میمانده به آخر( را جدا نموده بود

تر وزن نعنوا نموده )به نیکاملاً سبز انتخاب و توز

ساعت در آب  24مدت ها به برگ(. سپس برگ

؛ پس ندیور شده؛ تا به حالت اشباع درآمقطر غوطه

ساعت در دستگاه آون  48مدت در ادامه به نیاز توز

خشک قرار داده شد.  وسیدرجه سلس 70 یبا دما

 یدرصد رطوبت نسب (1) رابطهسپس با استفاده از 

 , Ardakani & Nadvarدست آمد )به رگب

2010.)  
 

RWC= [(Ww-Dw /Wsw-Dw)] × 100   (1      ) 

              

: وزن خشک Dتر برگ، : وزنWwرابطه  نیدر اکه 

 Yamada et) : وزن اشباع برگ استت WSWبرگ، 

al., 2005.) 

 دروژنیدهیپراکس

برطبتق روش   دروژنیهدیاستخراج پراکست  عمل

(Chen et al., 2000 ) 50بتافر فستفات    لهیوست  بته 

 لیدروکست یحتاوی ه  5/6 تهیدیو بتا است   متولار  یلیم

 گتراد  یدرجته ستانت   4 یدر دمتا  متولار  یلیم 1 نیآم

بتا   دروژنیدهیپراکست  ریگیت صورت گرفت. انتدازه 

 1/0 ومیتانیدتیت )کلر ومیتتان یت دیاز معرف کلر دهاستفا

 کیستولفور دیدرصد )حجم/ حجم( حل شده در اس

نانومتر انجام گرفتت.   410موج  درصد(، در طول 20

بترای محاستبه مقتدار کمتپلکس      یخاموشت  بیضر

بتتر  کرومتتولیم 28/0 دروژنیتته دیپراکستت-ومیتتتانیت

 .(Chen et al., 2000)در نظر گرفته شد  متریسانت

 آلدئید دیگیری مالون اندازه

 & Heath) بته روش  دیت آلدهیدمتالون  زانیت م

Packer, 1986 )2/0روش  نیت صورت گرفت. در ا 

و در  نیتوز ،ییگرم از بافت تازه برگ جوان و انتها

-کیکلرواستت ی تتر  تتر یل یلت یم 5 یحاو ینیهاون چ

شتتد. عصتتاره حاصتتل بتتا  دهییدرصتتد ستتا کیدیاستت
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بتا   قته یدق 5بته متدت    وژیفیاستفاده از دستگاه سانتر

شد. سپس  وژیفیسانتر قهیدور در دق 10000سرعت 

محلتول   تریل یلیم 4 ،ییاز محلول رو تریل یلیم کیبه 

 5/0 یدرصتد کته حتاو    40 دیاست  کیکلرواستت  یتر

. مخلوط حاصل دیبود اضافه گرد دیاس کیوتیوباربیت

 گتراد  یدرجته ستانت   95 یدر دمتا  قهیدق 30ه مدت ب

حمام آب گرم حرارت داده شد. سپس بلافاصتله در  

بتا   قته یدق 10مدت سرد شده و دوباره مخلوط به خی

 نیانجام شد. شدت جذب ا وژیفیسانتر 10000دور 

متوج   محلول با استتفاده از استپکتروفتومتر در طتول   

جذب  ینانومتر خوانده شد. ماده مورد نظر برا 532

( MDA-TBAمتوج کمتپلکس قرمتز )    طتول  نیدر ا

 600در  یراختصاصیغ یها زهیرنگ هی. جذب بقاست

 ی. بترا دیت مقتدار کستر گرد   نیت و از ا نیینانومتر تع

Mی خاموش بیاز ضر ومارکریب نیمحاسبه غلظت ا
-

1
 cm

-1
 105× 56

حاصتل از   جیاستفاده شتد و نتتا   1-

تتر  در گترم وزن  کرومتول یبرحستب م  یریت گ اندازه

   محاسبه شد.

 یتوپلاسمیغشاء س دارییپا

 تشگاهیتتهتتا پتتس از برداشتتتت بتتته آزما  نمونتته

چمتتران اهتتواز(  یدانشتتکده کشتتاورز شتتگاهی)آزما

 ای رهیت دا ستک ید 20ها حدود  منتقتل شدند و از آن

شد، سپس  هیتوسط پانچ ته یصورت تصادف شکل به

حجم آب مقطتر در درجته حترارت     متر یلیم 20در 

قتترار داده شتتد. پتتتس از  گتتراد یپتتنج درجتته ستتانت

 یکت یالکتر تیهدا زانیساعت م 24گذشتت حتدود 

مقتدار   تینها شد. در رییگ متر اندازه ECبا دستگاه 

EC   آب مقطر از مقتدارEC      قرائتت شتده کتم شتد

(Azizi et al., 2009.) 

 

 

 دانتیاکس یآنت یهامیآنز تیفعال

 دازیپراکس میآنز تیفعال 

پراکستیداز از   تیت میتزان فعال  یریت گ اندازه برای

استتفاده شتد.   ( Chance & Maehly, 1995)روش 

براساس میتزان اکستید شتدن گوایکتول      یریگ اندازه

 33در ایتن روش   توسط این آنتزیم انجتام گرفتت.   

از  تتر یل یلت یمیکرولیتر از عصاره استخراج را با یک م

گوایکول،  مولار یلیم 13پراکسیداز که شامل  لولمح

میلتی متولار    50و  دروژنیت ه دیپراکس مولار یلیم 5

است مخلوط شد و بته   (pH =7) میبافرفسفات پتاس

متوج   ثانیته در طتول   10مدت یک دقیقه با فواصتل  

نانومتر جذب آن قرائت گردید. بترای ستاختن    470

 تتر یل یلت یم 39بتافر فستفات پتاستیم،     تتر یل یلیم 100

 61بتا   متولار  یلت یم 50مونو باز یتک   میفسفات پتاس

 متولار  یلت یم 50فسفات پتاسیم دی بازیتک   تریل یلیم

 ترکیب شد.

 دازیآسکوربات پراکس میآنز

محلتتتول واکتتتنش استتتکوربات  تتتتریل یلتتتیم 3 

 =7) میلتی متول بتافر فستفات     50پراکسیداز شتامل  

pH) میلتی   1/0مول استید استکوربیک استید،    میلی

میکرولیتتتر آنتتزیم  100و  دروژنیتته دیمتتول پراکستت

استخراجی بود. فعالیتت استکوربات پراکستیداز بتا     

دقیقته در   کیت کاهش جذب اسیداستکوربیک طتی   

واحتتد فعالیتتت   کیتتمحاستتبه شتتد   ومترنتتان 290

عنوان مقدار آنزیم لازم بترای   پراکسیداز بهاسکوربات

متول اسیداستکوربیک در هتر    میلی کیاکسید کردن 

صتورت   بته  ها میدقیقه در نظر گرفته شد. فعالیت آنز

( موزن تازه برگ/واحد آنتزی  گرم یلیفعالیت ویژه )م

 (.Nakano & Asada, 1981بیان شد )

 

 



 6              20-1/‏ص‏1402‏زمستان /4/شماره‏3کشاورزی‏پایدار/جلد‏علوم‏های‏‏پژوهش

 

 

 دازیپراکس ونیگلوتات

 ونیگلوتتتات یمتتیآنز تیتتمحاستتبه فعال یبتترا

با آب مقطتر   شگاهیها در آزما نمونه برگ داز،یپراکس

بتتا  -16/0 سیشستتته شتتد و بلافاصتتله در بتتافر تتتر

(5/7= pH)  شد. سپس در حضور  کنواختیخرد و

کننتده  هضتم  میآنز یحجم مشابه از همان بافر حاو

. سلول انجام شتد  وارهیهضم غشا و د ندیفرآ وارهید

 یاز محلول متذکور بترا   متریلیم 5/0مقدار  انیپادر 

آن  نیبرداشت شتد و مقتدار پتروتئ    نیسنجش پروتئ

شد و سپس در  نییتع ترلییلیبر م گرم یلیبرحسب م

 ونیگلوتتات  میمقدار آنز یمحلول استخراج ماندهیباق

(.  Beyer & Fridovich 1991شتد )  یرگیت انتدازه 

-فستفات  یبه محلول بتافر حتاو   یعصاره استخراج

-یلیم 2/1همراه  (pH =5/7مول ) 56/0 کیمنوپتاس

-یلت یم 2/0و  NaNo3مول یلیم کیو  EDTAمول 

 تتر یلیلیم 2/0وارد شد. سپس به آن  NADPHمول 

 ژنهیآب اکست  مولیلیم 1/0به همراه  ایاح ونیگلوتات

از  NADPH ونیداسیاکس زانیاضافه شد. بلافاصله م

نتانومتر در   340جتذب در   رییمقدار تغ نییتع قیطر

توستتتط دستتتتگاه  وسیدرجتتته سلستتت 30 یدمتتتا

( z-u-shimadzu-u100استتتتپکتروفوتومتر )متتتتدل 

 کیزمان  هم(. Karin et al., 1987) شد یرگیاندازه

تمام مواد فوق بتدون حضتور    یمحلول بلانک حاو

 یو حذف خطاهتا  حیتصح یبرا یعصاره استخراج

واحتد از   کیت استفاده قترار گرفتت.    موردی احتمال

معتادل مقتدار    دازیپراکست  ونیگلوتتات  میآنتز  تیفعال

ی از سوبسترا کرومولیم کیاست که بتواند  یمیآنز

NADPH  کنتتد. جهتتت  زیکاتتتال قتتهیدق کیتترا در

 دازیپراکست  ونیگلوتات میاز نمونه آنز یاستانداردساز

 (.Paleg & Aspinall, 1981) خالص استفاده شد

 

 کاتالاز میآنز

کاتتالاز نمونته    میآنتز  تیفعال یرگیاندازه جهت

هتا پتس از شتشتو بتا آب مقطتر بلافاصتله در        برگ

 (pH =5/7) متول  16/0 سیتتر -محلول بافر فسفات

سپس حجم مشابه بتافر   .وارد و خرد و هموژنه شد

 نتد یاضافه شد، تا فرآ وارهیکننده دهضم میآنز یحاو

صتورت گرفتت. ستپس     یسلول وارهیو د غشاهضم 

ستنجش   یبرا کنواختیمحلول  ترلییلیم 5/0 زانیم

آن برحستتب  نیبرداشتتته و مقتتدار پتتروتئ  نیپتتروتئ

محلتول   مانتده یشتد. در باق  نیتی تع تتر یبر ل گرم یلیم

بته روش   هتا میاز آنز کیفوق مقدار هر  یاستخراج

روش شتدت حتذف آب    نیشد. در ا نییتع یخاص

 شترفت یبته هنگتام پ   قته یدق کیت متدت   رد ژنهیاکس

 Malan etواکنش درجه اول در نظتر گرفتته شتد )   

al.,1990). 

 سموتازید دیسوپراکس میآنز

 ستموتاز، یددیسوپراکس تیفعال یرگیاندازه جهت

عدد بترگ   3در هنگام صبح )قبل از گرم شدن هوا( 

 سته یبرداشت شتد؛ در درون ک  یشیاز هر واحد آزما

منتقتتل شتتد؛ در   شتتگاهیفتتوراً بتته آزما  یکیپلاستتت

فستفات   ی)حتاو  سیابتدا محلول بتافرتر  شگاهیآزما

 متول یلت یم 3/1( بته همتراه   7 تهیدیبا اس کسدیید

EDTA  هیت ته کیمول کربنتات مونوستد  یلیم 1/0و 

 25/0بتا غلظتت    ننفتری یاز متاده اپت   نیشد، همچنت 

ستپس   .عنتوان سوبستترا استتفاده شتد     مول بته یلیم

دنبتال  هرا به آن اضافه شد؛ بت  یشده قبل هیمحلول ته

رات ییت تغ ژهیت آن توسط دستتگاه استپکتروفوتومتر و  

 ننفتترییاپتت ونیداستتیحاصتتل از اکس یجتتذب نتتور

شد. لازم بته   یبررس یمیآنز تیفعال یابیعنوان ارز به

استاندارد ختالص )بتا واحتد     میذکر است که از آنز

( قهیدق کیدر  ننفری یاپ مولیلیم 5/0 ونیداسیاکس
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استتفاده   یمت یآنز تیت نمودن روند فعال برهیجهت کال

 (.Malan et al.,1990)شد 

 کیولوژیزیصفات ف

 دیاس کیآبسز

بته   کزیبسآدیاس زیو آنال یساز خالص استخراج،

 یاجتتزا .انجتتام شتتد (Kelen et al., 2004)روش 

شتدت   C18 با ستتون  HPLCمحلول توسط دستگاه 

 دیاست کیو حتلال استت   قته یبر دق تر یلیم 7/0 انیجر

 50:50درصتد بته نستبت     100درصد و متانول  2/0

هتا  جدا شدند. نمونته  گراد یدرجه سانت 40 یدر دما

 تر گزارش شدند.مول برگرم مادهکروبر حسب می

 گرـبمیپتاس

از  گرتت یمبتتپتاستنباشا زانیم یریگ اندازه یبرا

خشتک   یریو روش خاکستترگ  یسنج دستگاه شعله

 (.Brennan & Frenkel, 1977استفاده شد )

 میزان پرولین برگ

 هتای و انتدام  شهیدر ر نیمقدار پرول نییتع یبرا

استفاده شتد.  ( Bates et al., 1973)از روش  ییهوا

مقتدار   نیدریت هنیمعرف ن هیته یکه برا بیترتنیبد

و بته آن   ختهیماده را داخل ارلن ر نیگرم از ا 25/0

 تتر یل یلت یم 20و  الیگلاست  کیاستت دیاس تریل یلیم 30

شتد. ستپس آن را بته     فهمولار اضتا  6 کیفسفردیاس

طور کامتل حتل    به نیدریهنیحرارت داده تا ن یآرام

گرم از  2/0ابتدا مقدار  نیپرول یرگیاندازه یشد. برا

 10در  ینت یشد و در هاون چ نیتر توز یاهینمونه گ

 یختوب  درصتد بته   3 کیلیسیسولفوسال دیاس ترلییلیم

شتتد. متتاده همگتتن حاصتتل در دستتتگاه     دهییستتا

 4 یدر دمتا  قهیدور در دق 13000با دور  وزیفیسانتر

 وژیفیستانتر  قته یدق 10و به متدت   گراد یدرجه سانت

صتاف شتده را    هایاز عصاره تریل یلیم 2شد. سپس 

هتا  دار منتقل نموده و به همته لولته  درب هایبه لوله

-یلت یم 2و  نیدریت هنیمعترف نت   تتر لییلمی 2 مقدار

پتتس از بستتتن درب  .اضتتافه شتتد الیدگلاستتیاسترلی

درجته   100 ساعت در آب 1 مدتها را به ها آنلوله

 کیقرار گرفت و بعد از سرد شدن به هر گراد سانتی

 یتولوئن اضافه شتد. بترا   ترلییلمی 4 ها مقداراز لوله

 هیت ثان 20-15دو محلول به مدت  نیمخلوط کردن ا

داده شد. سرانجام  کانت هابا استفاده از ورتکس لوله

 نیپترول  یکه برنگ قرمز درآمتده و حتاو   ییفاز رو

زمتان بتا    محلول در تولوئن بتوده را برداشتته و هتم   

استاندارد در دستگاه اسپکتروفتومتر )مدل  هاینمونه

GBC eintr6 قرار گرفت. اعتداد در  ایساخت استرال )

و غلظتتت  دیتتنتتانومتر قرائتتت گرد 520متتوج  طتتول

برگترم بافتت تتازه بتا      گترم  یلت یمبرحستب   نیپرول

 شد.   نییاستاندارد تع یاستفاده از منحن

 محلول یهاپروتئین

گترم   کیت محلتول   هاینیاستخراج پروتئ جهت

 سیبافت تتر بترگ در حضتور بتافر استتخراج )تتر      

 یرگیت منظتور عصتاره   به (pH =5/7) کیدریدکلریاس

انتقتال داده و   وژیفیسانتر هایمخلوط حاصل به لوله

 گراد یدرجه سانت 4 یو دما قهیدور در دق 13000در 

. در ادامتته دیتتگرد وژیفیستتانتر قتتهیدق 20بتته متتدت 

محلتول طبتق روش برادفتورد     یهتا  نیپروتئ لظتغ

(Bradford, 1976اندازه )شد یرگی.. 

 دیتول زانیم

 ارتفاع بوته

بوته از خطوط  ارتفاع گیاه با استفاده از شش

منظور ارتفاع گیاه محاسبه شد. بدین میانی هر کرت

از قاعده تا انتهای محل تاجی محاسبه گردید 

(Hashemzadeh et al., 2012.)‏
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 عملکرد یاجزا

-بلال به 10جهت محاسبه اجزای عملکرد، 

های هر کرت جدا صورت تصادفی از میان بلال

صورت به بلال 10های شدند. ابتدا تعداد ردیف

گیری شدند. تا تعداد جداگانه شمارش و میانگین

ها ها از بلالردیف در بلال محاسبه شد. سپس دانه

جدا میانگین گرفته شد. تا میانگین تعداد دانه در 

(. از Gahfarkhi et al., 2004بلال محاسبه گردید )

تقسیم تعداد دانه در بلال بر تعداد ردیف در بلال، 

-دانه در ردیف محاسبه شد. از دانهمیانگین تعداد 

دانه جدا و وزن شدند.  500های تولیدی هرکرت 

چه اختلاف وزن پس نمونه دومی شمارش و چنان

ها دو نمونه کمتر از پنج درصد بود مجموع وزن دانه

 & Koochaki)عنوان هزار دانه در نظر گرفته شد به

Sarmadnia, 2008).‏

‏عملکرد بیولوژیک
متر از ابتدا و انتهای هر کرت  پس از حذف یک

از سطحی معادل دو  یریگ عنوان اثر حاشیه، نمونه به

مترمربع از خطوط دوم و سوم و چهارم انجام 

گرم را جدا کرده پس از  500گرفت. بخشی حدود 

 75دار با درجه حرارت انتقال به در آون تهویه

ساعت قرار داده شد  48به مدت  گراد یدرجه سانت

 ها محاسبه گردید خشک شدن وزن آن و بعد از

(Koochaki & Sarmadnia, 2008.) 

‏

 شاخص برداشت

شاخص برداشت از تقسیم عملکرد دانه به 

 رابطهطریق از صورت درصد،  عملکرد بیولوژیک، به

  (.Imam, 2016) محاسبه گردید( 2)

HI (%) =  GY/ BY×100  (2 )                            

         

: عملکرد GY: شاخص برداشت، HIدر این رابطه 

 خشک وزن : عملکرد بیولوژیک بود.BYدانه و 

 در دار،تهویه در آون خشکاندن از پس ها نمونه

 به وزن رسیدن تا سلسیوس درجه 75 ثابت دمای

)با  دیجیتال ترازوی از استفاده با (،ساعت 72) ثابت

 & Koochakiگردید ) تعیین گرم(دقت صدم

Sarmadnia, 2008.) 

 ها داده آماری تحلیل تجزیه

اصلی از  مؤلفهتجزیه به تجزیه همبستگی و برای 

 .گردیداستفاده  24نسخه  SPSSافزار  نرم

 
‏های‏شیمیایی‏و‏فیزیکی‏خاک‏زمین‏آزمایش‏ویژگی‏-1جدول‏

 فسفر پتاسیم منگنز روی آهن
نیتروژن 

 کل

 مواد

 آلی

هدایت 

 الکتریکی
pH عمق خاک بافت خاک 

 سال زراعی

 متر یسانت   دسی زیمنس % % _____در کیلوگرم  گرم میلی _____

 30-0 لومی -شنی 62/7 95/0 76/0 05/0 1/10 169 28/5 81/1 42/6
 سال اول

 30-60 لومی -شنی 68/7 52/0 77/0 04/0 5 120 88/6 12/2 3/4

 0-30 لومی -شنی 65/7 60/1 83/0 06/0 19/10 151 48/1 67/1 58/9
 سال دوم

 30-60 لومی -شنی 54/7 52/0 77/0 05/0 3 100 88/8 12/2 6/6
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 ثبح و نتایج

دیگر نتایج همبستگی صفات مورد ارزیابی با یک

نیز مشخص نمود، عملکرد دانه با ارتفاع بوته، تعداد 

 مثبتت دانه در بلال، وزن هزار دانه دارای همبستگی 

، دیت آلدهدیدار و با هیدروژن پراکسیداز، مالونمعنی

میزان نشت الکتورلیت، فعالیت کاتتالاز، پراکستیداز،   

پراکستتتیداز، سوپراکسیددیستتتموتاز، آستتتکاروبات 

گلوتاتیون پراکسیداز، میزان پتاسیم و پترولین بترگ   

دار نشتتان دادکتته بتتالاترین  همبستتتگی منفتتی معنتتی

همبستتگی مثبتت مربتتوط بته تعتتداد دانته در بتتلال     

( و بالاترین همبستتگی منفتی نیتز از نشتت     893/0)

-854/0پراکسید ) دروژنیو ه( -945/0الکتورلیت )

در نتتایج ختود    (. محققتین 1( مشاهده شد )جدول 

همبستتگی   ذرت عملکترد دانته  نیز گزارش نمودند، 

تعتداد دانته در    و داری بتا وزن بتلال  و معنتی  مثبت

پاشتتی نیتتز موجتتب داشتتت و محلتتول ردیتتف بتتلال

افزایش همبستگی عملکرد دانه با وزن دانته، ارتفتاع   

 (.Kurdi et al., 2015بوته، قطر چوب بلال شد )

نیز بالاترین همبستگی منفی  بلالتعداد دانه در 

( و وزن 947/0) را با میزان نشت الکترولیت

( و بالاترین همبستگی منفی را با 948/0هزاردانه )

( نشان داد این در -982/0آلدهید )دیمیزان مالون

آلدهید نیز بالاترین دیحالی بود که میزان مالون

پراکسید همبستگی مثبت را با میزان هیدروژن

( و 651/0) سموتازید، فعالیت سوپراکسید(677/0)

( و میزان نشت 691/0میزان پتاسیم برگ )

(. نشت 2( نشان داد )جدول 943/0)الکترولیت 

الکتورلیت نیز دارای بالاترین همبستگی منفی با 

عملکرد و اجزای عملکرد دانه و بالاترین همبستگی 

( داشت )جدول 983/0آلدهید )دیمثبت نیز با مالون

-دیهمبستگی منفی بین عملکرد دانه و مالون (.2

-Pirastehآلدهید و میزان نشت یونی در گیاه جو )

Anosheh et al., 2016 و ذرت )(Melazem et al., 

نیز گزارش شده است. عملکرد بیولوژیک  (2021

، بلالدر  دانهنیز دارای همبستگی مثبت با تعداد 

منفی با وزن هزار دانه، عملکرد دانه و همبستگی 

-نشت الکترولیت، محتوای آب نسبی، هیدروژن

آلدهید، فعالیت کاتالاز، دیپراکسیداز، مالون

پراکسیداز، سوپراکسیددیسموتاز، آسکاروبات 

پراکسیداز، میزان پتاسیم و پراکسیداز، گلوتاتیون

(. بالاترین همبستگی 1پرولین برگ بود )جدول 

دانه با  مثبت عملکرد بیولوژیک علاوه بر عملکرد

( و بالاترین همبستگی 980/0) بلالتعداد دانه در 

( داشت -970/0آلدهید )دیمنفی نیز با مالون

پژوهشگران نیز در مطالعه خود گزارش (. 2)جدول 

های کردند بین زیست توده ذرت و فعالیت آنزیم

اکسیدانت و پرولین همبستگی منفی و بین آن آنتی

همبستگی مثبت  های فتوسنتزیمیزان رنگ دانه

(. همچنین Ghahrani et al., 2016مشاهده شد )

(Beyrami et al., 2020 ) ضرایب نیز در بررسی

نشان داد  عملکرد و اجزای عملکرد کینوا همبستگی

و  وزن هزار دانه، که عملکرد دانه با طول پانیکول

همبستگی مثبت داشت. بنابراین  توده عملکرد زیست

در گیاه  و وزن هزار دانه طول پانیکول رسیدهنظر به

کینوا یکی از صفات مهم در افزایش عملکرد دانه 

وزن  ایشان گزارش کردند، . همچنینبوده است

، توده دارای همبستگی مثبت با قطر ساقه زیست

 و عرض پانیکول طول پانیکول، تعداد ساقه فرعی

داشت. در بین صفات مورفولوژیک، ارتفاع گیاه با 

دار داشت. قطر معنی زار دانه همبستگی منفیوزن ه
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ساقه با طول پانیکول و تعداد ساقه فرعی دارای 

 ا توجه به نتایج. بداری بود رابطه مثبت و معنی

مشخص  (Tabiei et al., 2022)ضرایب همبستگی 

ثیرگذار بر أوزن هزاردانه از مهمترین اجزای ت شد

نتایج است که با  گیاه کینواعملکرد دانه 

(Soleimani Fard & Naseri, 2019)  گندم نان در

 ,.Golparvar et al)از طرفی  دارد. خوانینیز هم

عنوان صفات مؤثر را به شاخص برداشتنیاز ( 2006

اند. نتایج در توجیه تغییرات عملکرد گزارش کرده

(Tabiei et al., 2022 ) حاکی از آن است که افزایش

در متر مربع، تعداد دانه در بوته و  آذینگلدر تعداد 

عنوان معیارهای گزینش به توانستهوزن هزار دانه را 

 شرایط تنش محیطیبرای بهبود عملکرد دانه در 

خود بررسی در ( Salehi et al., 2021). بیان کرد

وزن هزار دانه همبستگی مثبت و گزارش کردند 

با  سایر صفاتاما داری با عملکرد دانه داشت معنی

در داری نداشتند. عملکرد رابطه مثبت و معنی

 آذینگلصفات طول  مطالعه دیگر نیز مشخص شد

همبستگی مثبت و کینوا  و عملکرد بیولوژیکی

های کاشت داری با عملکرد دانه در تمام تاریخمعنی

داری بین داشت. همبستگی مثبت و معنی مختلف

انه، عملکرد دانه و وزن دانه در بوته، وزن هزارد

در هر دو تراکم وجود نیز عملکرد بیولوژیکی 

 (. Rabbani & Imam, 2013) داشت

 اصلی مؤلفهتجزیه به 

نتایج تجزیه به مؤلفه اصلی صفات مورد ارزیابی 

درصد  3/80نشان داد که دو مؤلف نخست توانست 

طتوری کته مؤلفته اول     از تغییرات را توجیه نماید به

(. 1درصتتد بتتود ) 3/26درصتتد و مؤلفتته دوم  0/54

موقعیت قرار گرفتن صفات مورد ارزیابی بتر شتکل   

مختصتتات براستتاس دو مؤلفتته نیتتز مشتتخص شتتد، 

اکستتتیدانت  هتتتای آنتتتتی  هتتتای آنتتتزیم  لیتتتتفعا

سوپراکسیددیستتتتموتاز، کاتتتتتالاز، آستتتتکاروبات  

پراکستیداز بته همتراه پتاستیم،     پراکسیداز، گلوتاتیون

مختصات قرار گرفتنتد کته ایتن     IIپرولین در ناحیه 

دهنده نقش ایتن ناحیته در پاستخ گیتاه بته      امر نشان

گتذاری کترد.   تنش بوده و آن را بنام ناحیه پاسخ نام

همچنتتین مشتتاهده شتتدکه مقاومتتت سیتوپلاستتمی، 

اسید، وزن هزار دانه، تعتداد دانته در بتلال،    آبسزیک

 IVعملکتترد دانتته و عملکتترد بیولوژیتتک در ناحیتته 

مختصات جای گرفته که این ناحیه نیتز مربتوط بته    

عملکرد و تولید در گیاه است. میتزان محتتوای آب   

آلدهیتتد و دینستتبی، هیتتدروژن پراکستتید، متتالون  

مختصات قترار   IIIهای محلول نیز در ناحیه پروتئین

گرفته که نشان دهنده نقش آن در وضعیت تتنش در  

 (.1گیاه است )شکل 

موقعیت قرار گرفتن سطوح مختلف تنش 

( 1خشکی بر اساس دو مؤلفه اول نیز در شکل )

مشخص شده است. تیمار شاهد یا آبیاری کامل در 

د در ناحیه که مختصات قرار گرفته بودن IVناحیه 

عملکرد و اجزای عملکرد جای گرفت که این نشان 

دهنده بالا بودن میزان تولید در شرایط بدون تنش 

است. این در حالی است که قطع آبیاری در مرحله 

و قطع آبیاری در مرحله  Iتشکیل گل ماده در ناحیه 

مختصات قرار گرفت که  IIIمتورم شدن در ناحیه 

فعال نمودن تنش اکسیداتیو در دهنده این امر نشان

شرایط قطع آبیاری در مرحله تشکیل گل ماده بوده 

ها نیز تأیید کننده این تغییرات که مقایسه میانگین

 .بوده است
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‏نتایج‏همبستگی‏صفات‏مورد‏ارزیابی‏با‏یکدیگر‏-2جدول

 
 محتوای آب

 نسبی
 مالون دی
 آلدهید

 هیدروژن
 پراکسید

 گلوتاتیون
 پراکسیداز پراکسیداز

 آسکاروبات
 کاتالاز پراکسیداز

 سوپراکسید
 دیسموتاز

 مقاومت
 سیتوپلاسمی

 پروتئین
 پرولین پتاسیم محلول

 آبسزیک
 اسید

 ارتفاع
 بوته

 وزن هزار
 دانه

 تعداد
 دانه

 عملکرد
 دانه

 عملکرد
 بیولوژیک

 شاخص
 برداشت

                   1 نسبیمحتوای آب

-752/0 آلدهیددیمالون **
 1                  

086/0 پراکسیدهیدروژن  677/0 **
 1                 

-280/0 پراکسیدازگلوتاتیون  410/0 *
 153/0  1                

- پراکسیداز 479/0 *
 180/0  706/0 **

 024/0  1               

- پراکسیدازآسکاروبات 173/0  370/0  666/0 **
 629/0 **

 626/0 **
 1              

-303/0 کاتالاز  531/0 **
 366/0  929/0 **

 148/0  763/0 **
 1             

0-/227 سوپراکسیددیسموتاز  651/0 **
 647/0 **

 812/0 **
 425/0 *

 875/0 **
 931/0 **

 1            

-827/0 سیتوپلاسمیمقاومت **
 943/0 **

 587/0 **
 324/0  052/0-  227/0  434/0 *

 506/0 **
 1           

168/0 محلولپروتئین  274/0  187/0  743/0 **
 - 025/0  613/0 **

 783/0 **
 652/0 **

 280/0  1          

309/0 پتاسیم  691/0 **
 621/0 **

 830/0 **
 356/0  838/0 **

 946/0 **
 995/0 **

 541/0 **
 671/0 **

 1         

276/0 پرولین  419/0 *
 235/0  886/0 **

 037/0  690/0 **
 943/0 **

 850/0 **
 361/0  702/0 **

 867/0 **
 1        

- اسیدآبسزیک 359/0  - 104/0  101/0  734/0 **
 277/0  745/0 **

 738/0 **
 667/0 **

 221/0-  630/0 **
 633/0 **

 773/0 **
 1       

014/0 ارتفاع بوته  - 251/0  - 284/0  - 360/0  - 325/0  - 264/0  - 344/0  - 424/0 *
 126/0-  032/0  - 425/0 *

 - 340/0  - 333/0  1      

611/0 وزن هزار دانه **
 - 926/0 **

 - 779/0 **
 - 219/0  - 296/0  - 360/0  - 364/0  - 560/0 **

 892/0- **
 - 167/0  - 581/0 **

 - 225/0  195/0  161/0  1     

688/0 تعداد دانه **
 - 982/0 **

 - 747/0 **
 - 393/0 *

 - 249/0  - 448/0 *
 - 539/0 **

 - 690/0 **
 947/0- **

 - 288/0  - 721/0 **
 - 422/0 *

 065/0  252/0  948/0 **
 1    

356/0 عملکرددانه  - 846/0 **
 - 854/0 **

 - 508/0 **
 - 543/0 **

 - 702/0 **
 - 657/0 **

 - 850/0 **
 710/0- **

 - 358/0  - 847/0 **
 - 513/0 **

 - 235/0  479/0 *
 832/0 **

 893/0 ** 1   

684/0 عملکردبیولوژیک **
 - 970/0 **

 - 699/0 **
 - 547/0 **

 - 227/0  - 517/0 **
 - 676/0 **

 - 786/0 **
 945/0- **

 - 404/0 *
 - 819/0 **

 - 558/0 **
 - 083/0  322/0  899/0 **

 980/0 **
 908/0 **

 1  

025/0 شاخص برداشت  - 598/0 **
 - 836/0 **

 - 320/0  - 741/0 **
 - 686/0 **

 - 453/0 *
 - 690/0 **

 453/0- *
 - 184/0  - 658/0 **

 - 289/0  - 218/0  498/0 **
 635/0 **

 669/0 **
 903/0 **

 662/0 **
 1 
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ی مقادیر مختلف ریزمغذی و ریقرارگروند 
آورده شده است.  3و2های سایکوسل نیز در شکل

نتایج این قسمت نیز مشخص شد که سطوح 
ها بیشتر به مرکز تمایل دارند و  مختلف ریزمغذی

و ناحیه  IIIگرم در هکتار به ناحیه  1000مصرف 
که عملکرد و اجزای عملکرد جای دارند تمایل 

ها  حالی است که عدم مصرف ریزمغذیدارد این در 
 IIگرم در هکتار نیز به ناحیه  1500و مصرف 

(. نتایج مربوط به سایکوسل 2تمایل داشتند )شکل 
نیز مشخص نمود که عدم مصرف این ماده در ناحیه 

III گرم در لیتر در مرکز  میلی 5/442، مصرف
گرم در لیتر در ناحیه  میلی 885مختصات و مصرف 

II فته و تأثیر مثبت آن بر عملکرد و اجزای جای گر
(. به طور کلی 3عملکرد را نشان داده است )شکل

توانسته مولفه اول را مولفه عملکردی و مولفه دوم 
گذاری نمود. را مؤلفه آنزیمی و بیوشیمیایی نام

(Sadeghi et al., 2017)  نیز در ارزیابی ارقام
متحمل به تنش خشکی ذرت گزارش نمودند، 

در قسمت پایین تا میانی و سمت های که ژنوتیپ
چپ نمودارقرار دارند، نشان از بالا بودن مولفه اول 

دوم است. در نتیجه این  لفهؤو پایین بودن م
پایداری عملکرد  ای از نمودار باها در ناحیهژنوتیپ

حساسیت  آبیاری ومناسب و شرایط تحمل تنش کم
 ها ون ژنوتیپاند. ایکمتر به خشکی قرار گرفته

های متحمل جزء ژنوتیپ KSC647بویژه ژنوتیپ 
همچنین  آبیاری منظور شدند. به کم
چپ  در قسمت میانی و سمت  KSC700ژنوتیپ

نمودار در ناحیه حساسیت بالا به خشکی و 
های ند. ژنوتیپاعملکرددانه کمتر واقع شده

KSC500  وKSC400  نیز در قسمت پایین و سمت
گرفتند، نشان از ظرفیت پایین  ارچپ نمودار قر

رس دیررس و متوسط تولید دانه به نسبت ارقام
 به کم تحت بررسی و حساسیت بیشتر نسبت

محققین دیگر که روی  آبیاری دارند. برخی از
نتیجه مشابه  ژنوتیپ یاد شده مطالعه داشتند، نیز به

 (. همچنینShahin et al., 2013)دست یافتند 
(Chogan et al., 2017 ) نیتز در مطالعته ختود

 33لفه ؤگزارش نمودند. دومین م نتیجته مشتابهی را
و همبستگی  کردهدرصد از تغییرات مدل را توجیه 

-بالایی با عملکرد در شرایط تنش و نیز شاخص

حساسیت و تحمل به تنش و همچنین  هتای
لفه دوم به ؤوری داشتت، ازاین رو ممیانگین بهتره

 گذاری شدتنش نامنام حساسیت به 
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 گیرینتیجه

میزان ضریب تبیین  ( نتایج تجزیه همبستگی نشان دادکه1

(R
؛ 953/0تا  851/0های تنش خشکی از ( شاخص2

Rضریب تبیین )
تا  594/0ی از کیولوژیزیف( مدل صفات 2

R، ضریب تبیین )987/0
های ( مدل صفات آنزیم2

Rو ضریب تبیین ) 942/0تا  431/0از  دانتیاکس یآنت
2 )

از تغییرات  949/0تا  34/0مدل اجزا عملکرد در محدوده 

 ها را توجیح نموده است. این مدل

( نتایج تجزیه به مؤلفه اصلی صفات مورد ارزیتابی نشتان   2

درصتد از تغییترات    3/80و مؤلف نخست توانست داد که د

درصد و مؤلفته   0/54طوری که مؤلفه اول  را توجیه نماید به

(. موقعیت قرار گرفتن صفات 1درصدبود )شکل  3/26دوم 

مورد ارزیابی بر شتکل مختصتات براستاس دو مؤلفته نیتز      

اکستتیدانت  هتتای آنتتتی هتتای آنتتزیم مشتتخص شتتد، فعالیتتت

پراکستتیداز، الاز، آستتکاروباتسوپراکسیددیستتموتاز، کاتتت 

 IIپراکسیداز به همراه پتاستیم، پترولین در ناحیته    گلوتاتیون

دهنتده نقتش ایتن    مختصات قرار گرفتند که این امتر نشتان  

ناحیه در پاسخ گیاه به تنش بوده و آن را بنام ناحیته پاستخ   

گتتذاری کتترد. همچنتتین مشتتاهده شتتد کتته مقاومتتت   نتتام

اسید، وزن هزاردانته، تعتداد دانته در    سیتوپلاسمی، آبسزیک

 IVبتتلال، عملکتترد دانتته و عملکتترد بیولوژیتتک در ناحیتته 

مختصات جای گرفته که این ناحیه نیز مربوط به عملکرد و 

تولید در گیاه است. میتزان محتتوای آب نستبی، هیتدروژن     

هتای محلتول نیتز در    آلدهیتد و پتروتئین  دیپراکسید، مالون

دهنتده نقتش آن در   گرفته که نشان مختصات قرار IIIناحیه 

 (.1وضعیت تنش در گیاه است )شکل 

( موقعیت قرار گرفتن سطوح مختلف تنش خشکی بر 3

مشخص شده است.  1اساس دو مؤلفه اول نیز در شکل 

مختصات  IVتیمار شاهد یا آبیاری کامل در ناحیه 

قرارگرفته بودند در ناحیه که عملکرد و اجزای عملکرد 

دهنده بالا بودن میزان تولید در که این نشانجای گرفت 

شرایط بدون تنش است. این در حالی است که قطع آبیاری 

و قطع آبیاری در  Iدر مرحله تشکیل گل ماده در ناحیه 

مختصات قرار گرفت که  IIIمرحله متورم شدن در ناحیه 

دهنده فعال نمودن تنش اکسیداتیو در شرایط این امر نشان

در مرحله تشکیل گل ماده بوده که مقایسه قطع آبیاری 

 ها نیز تأییدکننده این تغییرات بوده است.میانگین

ی مقادیر مختلف ریزمغذی و سایکوسل ریقرارگ( روند 4

آورده شده است. نتایج این قسمت  3و  2های نیز در شکل

ها بیشتر به  نیز مشخص شد که سطوح مختلف ریزمغذی

گرم در هکتار به ناحیه  1000مرکز تمایل دارند و مصرف 

III  و ناحیه که عملکرد و اجزای عملکرد جای دارند تمایل

ها و  دارد این در حالی است که عدم مصرف ریزمغذی

تمایل داشتند  IIار نیز به ناحیه گرم در هکت 1500مصرف 

(. نتایج مربوط به سایکوسل نیز مشخص نمود که 2)شکل 

 5/442، مصرف IIIعدم مصرف این ماده در ناحیه 

 885گرم در لیتر در مرکز مختصات و مصرف  میلی

جای گرفته و تأثیر مثبت آن بر  IIگرم در لیتر در ناحیه  میلی

-(. به3اده است )شکل عملکرد و اجزای عملکرد را نشان د

طور کلی توانسته مؤلفه اول را مولفه عملکردی و مؤلفه 

 گذاری نمود.دوم را مؤلفه آنزیمی و بیوشیمیایی نام
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  پیشنهادات

های رشدی دیگر نیز کنندهشود تأثیر تنظیم( پیشنهاد می1

تنش خشکی نیز مورد بررسی و  راتیتأثجهت کاهش 

 مطالعه قرار گیرد.

ها و سایکوسل در مراحل پاشی ریزمغذیتأثیر محلول( 2

 مختلف رشدی گیاه نیز مورد بررسی قرار گیرد.

ویژه تنش گرما های دیگر بهپاشی بر تنش( تأثیر محلول3

 در مرحله گلدهی نیز مورد مطالعه قرار گیرد.

( پاسخ ارقام مختلف با طول دوره رشد مختلف نیز به 4

 یز بررسی شود.پاشی نتنش خشکی و محلول

گیاه از طریق خاک نیز در افزایش تحمل  هیتغذ( نقش 5

های محیطی این گیاه نیز مورد مطالعه قرار گیاه به تنش

 گیرد.

های رشدی دیگر نیز کنندهشود تأثیر تنظیمپیشنهاد می( 6

تنش خشکی نیز مورد بررسی و  راتیتأثجهت کاهش 

 مطالعه قرار گیرد.

ها و سایکوسل در مراحل ریزمغذیپاشی تأثیر محلول( 7

 مختلف رشدی گیاه نیز مورد بررسی قرار گیرد.

ویژه تنش گرما های دیگر بهپاشی بر تنشتأثیر محلول( 8

 در مرحله گلدهی نیز مورد مطالعه قرار گیرد.

پاسخ ارقام مختلف با طول دروه رشد مختلف نیز به تنش 

 پاشی نیز بررسی شود.خشکی و محلول

گیاه از طریق خاک نیز در افزایش تحمل  هیتغذنقش ( 9

های محیطی این گیاه نیز مورد مطالعه قرار گیاه به تنش

 گیرد.

 تشکر و قدردانی

 دیکلراثر کلرومکوات"این مقاله برگرفته شده از رساله 

و  کیولوژیزی، صفات ف  بر عملکرد نتیکرونوتریمیو مولت

 طیدر شرا( Zea mays cv. Sc 704)ذرت  دانتیاکسیآنت

خاطر از کلیه باشد. بدینمی "انتهای فصل یتنش خشک

آباد، و اساتید اساتید محترم مرکز تحقیقات کشاورزی صفی

محترم، جناب دکتر علوی فاضل که در محاسبات آماری 

ای ارایه فرمودند، و همچنین استاد فرزانه راهنمایی ارزنده

نماید و قدردانی میجناب دکتر شهرام لک تشکر ویژه و 

برای کلیه اساتید محترم راهنما و مشاورین این تحقیق 

 آرزوی سلامتی، بهروزی و موفقیت دارد.
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ABSTRACT 

 

This study was carried out in the two crop years of 2016 and 2017 at Safi Abad Research 

Center. The experiment was conducted as a factorial split plot in the form of a randomized 

complete block design with four replications. The main factor of the experiment was to cut off 

irrigation at three levels (control), cut off irrigation at the stage Silking and cut off irrigation 

at the stage Blister and the secondary factor wascycocel zero, 442.5 and 885 mg/l 

Micronutrients were zero, 1000 and 1500 gr/ha and control. The correlation results of the 

assessed traits with each other were determined, seed yield with plant height, number of seeds 

per cob, thousand seed weight had a significant positive correlation with hydrogen 

peroxidase, malondialdehyde, electrolyte leakage rate, catalase activity, peroxidase, 

superoxide. Dismutase, ascarobate peroxidase, glutathione peroxidase, the level of potassium 

and proline in leaves showed a significant negative correlation, the highest positive 

correlation was related to the number of seeds in the cob (0.893) and the highest negative 

correlation was from electrolyte leakage (-0.945) and hydrogen peroxide. (-0.854) was 

observed. The placement process of different amounts of micronutrients and cycocel was 

determined; So that different levels of micronutrients tend to be more towards the center; And 

consumption of 1000 gr/ha tends to zone III and the zone where yield and yield components 

are located. In general, it was found that foliar spraying with concentrations of 1500 gr/ha of 

micronutrients and 885 mg/l of cycocel by reducing the negative effects of stress, could be 

suitable treatments to increase tolerance toin corn stress at the end of the season.    
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