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ABSTRACT 

Introduction: Water deficit stress is one of the most common environmental stresses which has limited agricultural production. So, research on 

the water deficit tolerance in crops is very important. 

Materials and methods: In this study, 15 corn genotypes (five parents and 10 hybrids resulting from their crossing) were evaluated in two 

separate experiments including normal conditions (irrigation cycle of 5 days) and water deficit (irrigation cycle of 8 days) based on randomized 

complete blocks design with two replications in the Research Farm of Graduate University of Advanced Technology, Kerman, Iran during 2017. 

The chlorophylls a and b, proline, protein, and reducing sugars traits were estimated in normal and water deficit conditions. 

Results: The results of combined variance analysis showed a significant difference at the probability level of 1% for all the studied traits between 

genotypes (parents and hybrids) and also between two stress conditions. The interaction effect of genotype×stress was significant for all traits, 

which means that genotypes have shown different reactions under water deficit stress. The water deficit stress caused a significant decrease in 

chlorophylls a and b, carotenoids, reducing sugars and protein, and an increase in the amount of proline. The highest amount of carotenoids was 

related to genotype 8 (1.80 mg/gfw) under normal conditions, and the highest amount of carotenoids was related to genotype 3 (2.96 mg/gfw) 

under water deficit conditions. The mean comparison results showed that the amount of protein was affected by water deficit stress, that the 

highest amount of protein in normal conditions was related to Genotype 5 (0.00668 mg/gfw) and the water deficit conditions, the same genotype 

(Genotype 5) also had the highest value (0.0070 mg/gfw). The grouping of genotypes under water deficit conditions was performed by Ward's 

method, and the cophenetic coefficient of this method was equal to 0.77 and categorized the genotypes into three groups. Also, based on the 

average traits, the grouping of corn genotypes by the UPGMA method and Cophentic coefficient equal to 0.72 was able to place the genotypes in 

two groups. 

Conclusion: The intolerance of corn genotypes to water deficit stress can be due to the destruction of chlorophyll, the reduction of reducing 

sugars and protein, as well as the insufficient increase of proline, and these biochemical changes have caused the sensitivity of corn genotypes to 

water deficit. Also, genotypes 4, 5, 9, and 11 could be investigated in future breeding programs due to their greater water deficit tolerance. 
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 چکیده

 یرامونپ یقاتانجام تحق ین،شده است. بنابرا یکشاورز یداتاست که موجب محدود شدن تول یطیمح یهاتنش ترینیجاز را یکی یکم آبش تن :مقدمه

 .است ییبالا یتاهم یدارا ی،زراع یاهاندر گ یتحمل کم آب یبررس

پنج  یارینرمال )دور آب یطجداگانه شامل شرا یشها( در دو آزماآن یحاصل از تلاق یبریده 10ذرت )پنج والد و  یپژنوت 15مطالعه  یندر ا :هاروشمواد و 

 اوریو فن یصنعت یلیتکم یلاتدانشگاه تحص یقاتیدر مزرعه تحق با دو تکرار یکامل تصادف یهالوکهشت روز( در قالب طرح ب یاری)دور آب یروز( و کم آب

نرمال و کم  یطدر دو شرا یاکنندهاح یو قندها ینپروت ین،، پرولbو  a هاییلکلروف یرقادقرار گرفتند. صفات م یابیمورد ارز 1396کرمان در سال  یشرفتهپ

 .شدند یریگاندازه یآب

( یبریدهاو ه ین)والد هایپژنوت یندرصد ب یکرا در سطح احتمال  دارییصفات مورد مطالعه، اختلاف معن یتمام یمرکب برا یانسوار یهتجز یجنتا ها:یافته

 یمتفاوت یهاشواکن هایپاست که ژنوت یمعن ینبود و بد داریصفات معن یتمام ی×تنش برا یپنشان داد. اثر متقابل ژنوت یاریدو سطح آب ینب ینو همچن

 ینپرول یزانم یشو افزا ینو پروت یاکنندهاح یقندها ید،و کارتنوئ bو  a هاییلکلروف داریباعث کاهش معن یاند. تنش کم آبنشان داده یتحت تنش کم آب

 یزانم یشترینب ی،تنش کم آب یطشرا نرمال بود و در یطبر گرم وزن تر( تحت شرا گرمیلیم 80/1) 8 یپمربوط به ژنوت یدکارتنوئ یزانم یشترین. بیدگرد

سطوح  یرتحت تأًث ینپروتئ یزانم نشان داد که هایانگینم یسهبه دست آمده از مقا یجبر گرم وزن تر( بود. نتا گرمیلیم 96/2) 3 یپمربوط به ژنوت یدکارتنوئ

 یطگرم وزن تر( بود و در شرابر  گرمیلیم 00668/0) 5 وتیپه ژننرمال مربوط ب یطدر شرا ینپروتئ یزانم یشترینقرار گرفته است که ب یمختلف تنش کم آب

با روش  یتنش کم آب یطدر شرا یبریدهاو ه هاینلا یبندبر گرم وزن تر( را داشت. گروه گرمیلیم 0070/0مقدار ) یشترین( ب5 یپ)ژنوت یپتنش همان ژنوت

 هاییپژنوت یبندصفات، گروه یانگینبر اساس م ینهمچنها را در سه گروه قرار داد. یپوتبود و ژن 77/0روش برابر با  ینا یککوفنت یبوارد انجام شد و ضر

 .را در دو گروه قرار دهد هایپ، توانست ژنوت72/0برابر با  یککوفنت یبو ضر UPGMAذرت با روش 

 ینو همچن ینو پروتئ کنندهیااح یکاهش قندها یل،کلروف یبتخر یلبه دل تواندیم یذرت نسبت به تنش کم آب هاییپعدم تحمل ژنوت گیری:نتیجه

 ینشده است. همچن یش کم آببه تنذرت  هاییپژنوت یتحساس یجادباعث ا یوشیمیایی،ب ییراتتغ ینصورت گرفته باشد که ا ینپرول یزانم یناکاف یشافزا

 .رندیقرار گ یشترب یمورد بررس یندهآ یدنژابه یهادر برنامه یکم آب یشترتحمل ب یلبه دل توانندیم 11و  9، 5، 4 یهایپژنوت

 یاکنندهاح یقندها ین،پرول ید،کارتنوئ ی،ذرت، تنش کم آب های کلیدی:واژه

 مقاله پژوهشی :نوع مقاله

 07/07/1401 انتشار آنلاین:، 29/06/1401 پذیرش: 25/06/1401 اصلاح: 10/04/1401 فت:دریا نوع مقاله:

 .(3) 1 .ی غلاتی و بیوشیمبیوتکنولوژ. ذرت یبریدهایو ه هاینلا یزیولوژیکو ف یوشیمیاییبر صفات ب یتنش کم آب بییاارز. (1401) .م ،رحیمی :تنادسا
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 مقدمه

 و نشاسته بالای مقادیر به توجه با (Zea mays L) ذرت

 رود.می شمار به زراعی گیاهان ترینمهم جمله از ،ینئپروت

 و گرم معتدله مناطق محصولات مهمترین از گیاه این

 ت،ذر اقتصادی تاهمی وجود با .است گرمسیرینیمه

 نآ ژنتیکی منابع ارزیابی و ژنتیک روی محدودی مطالعات

 از یکی .(Egert & Tevini, 2002) است گرفته صورت

 ارقام کشت توسعه ،ذرت اصلاحی هایبرنامه اساسی اهداف

 ,Johari-Pireivatlou) است یآب کم تنش به مقاوم

 محیطی هایتنش ترینرایج از یکی یآب کم تنش .(2010

 .است شده کشاورزی لیداتوت شدن محدود موجب که است

 عمده مشکلات از یکی ،جهان رد آب کمبود مشکل هامروز

 بررسی پیرامون تحقیقی نوع هر بنابراین و است کشاورزی

 توجه با گیاهان است. بالایی اهمیت اراید یآب کم به تحمل

 تحت ،دارند قرار  خود رشد از یمرحله چه در که این به

 Kafi & Mahdavi) دنریگمی قرار یآب کم تنش ثیرأت

Damghani, 2003). گیاهان فیزیولوژیکی هایفعالیت اکثر 

 یا تنش شرایط و گرددمی انجام آب وجود شرایط تحت

 در هاآن فعالیت عدم یا شدن مختل به منجر ،آب کمبود

 در ذرت .(Keshavarznia et al., 2013) شودمی گیاهان

 سالانه .است یآب کم تنش به حساس بسیار گلدهی مرحله

 کاهش یآب کم تنش دلیل به ذرت عملکرد درصد 20 حدود

 به متحمل ارقام اصلاح به دست نژادگرانبه رو،این از ابد.یمی

  .(Kramer, 1969) اندزده مشکل این بهبود ایبر یآب کم

 کاهش ها،روزنه انسداد برگ، سطح کاهش با یآب کم تنش

 کاهش کربنیک، گاز تثبیت و پروتوپلاسمی یهافعالیت

 فتوسنتز فرآیند تقلیل سبب کلروفیل و پروتئین سنتز

 تنفس، ،شدید تنش شرایط در .(Imam, 2004) گرددمی

 خام مواد انتقال و فتوسنتزی مواد انتقال گازکربنیک، جذب

 و کرده نزول کم بسیار حد به سرعت به چوبی هایآوند در

 هیدرولیزکننده هایآنزیم فعالیت که است حالی در این

 هابرگ اشباع موجب فتوسنتزی مواد کاهش .یابدمی افزایش

 بروز و فتوسنتز کاهش نهایت رد گردد.می مواد این از

 & Koochaki) داشت خواهد پی در را گرسنگی

Alizadeh, 1986). 

 فتوسنتز، کاهش موجب رطوبتی تنش که داشته اظهار بویر

 گرددمی غلات در پایین هایبرگ ریزش و زودرس پیری

(Boyer, 1995). خشک ماده کاهش ،تنش شرایط در 

 سطح کاهش از شینا سلول آماس فشار دلیل به تواندمی

 دلیل به فتوستنزی نرخ کاهش همچنین و گیاه برگ

 قبیل از آب کمبود از ناشی بیوشیمیایی هایمحدودیت

 باشد هاکلروفیل خصوص به فتوستنزی هایرنگدانه کاهش

(Lawlor, 2002).  

 هیبرید روی یآب کم تنش اثر بررسی نتایج ،ایمطالعه در

 باعث یآب کم تنش که داد نشان ذرت 704 کراس سینگل

 لمقاب در و (a+b) یلکلروف یزانم و دانه عملکرد کاهش

 هابرگ در محلول قندهای و ینپرول یزانم یشافزا باعث

 ایمطالعه در همچنین .(Yusefi et al., 2017) دیگرد
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 و کلروفیل شاخص بر ذرت بر اسید یومیکه کاربرد اثر دیگر

 بود دارمعنی آبی کم شرایط در آن اجزای و عملکرد صفات

(Ragh Ara & Moosavi, 2018). هیبرید سه بررسی 

 یآب کم تنش که داد نشان یآب کم تنش شرایط در ذرت

 در و (a+b) یلکلروف یزانم و دانه عملکرد کاهش باعث

 شده محلول قندهای و ینپرول یزانم یشافزا باعث مقابل

 ،ایمطالعه در .(Nasrollahzade Asl et al., 2017) است

 دو در زراعی و بیوشیمیایی صفات اساس رب ذرت لاین 51

 گروه چهار در و شدند بندیگروه ایخوشه تجزیه با سال

 153 ،ایمطالعه در .(Kumar et al., 2015) گرفتند قرار

 کمی صفات اساس بر پاکستان و چین ژاپن، از ذرت ژنوتیپ

 اصلی هایمؤلفه به تجزیه و ایخوشه تجزیه با کیفی و

 هاروش این یدو هر که نشان نتایج شدند. بندیگروه

 ,.Iqbal et al) دهند قرار گروه پنج در را هاژنوتیپ توانستند

2015a). 

ی  ن از دفه   ی  ق ا س  ایی و دین  بگروه ،تحق  و ه  الاین شنا

س تفاده ب ا ذرت مطلوبن ا و مطلوب هیبریدهای  ص فات از ا

 ص فات شناسایی همچنین و یآب کم تنش تحت بیوشیمیایی

 .بود ذرت هایژنوتیپ گزینش جهت مطلوب

 هامواد و روش

 و ذرت 7S شده اصلاح لاین پنج) ژنوتیپ 15 ،مطالعه این در

 طرح قالب در ((1 )جدول هاآن تلاقی از حاصل هیبرید 10

 آزمایشی شرایط دو در تکرار دو با تصادفی کامل هایبلوک

 کم تنش و روز( پنج آبیاری )دور نرمال صورت به جداگانه

 1396 سال در مزرعه شرایط در روز( هشت آبیاری )دور یآب

 ایستگاه در ایمزرعه عملیات .گرفتند قرار رسیرب مورد

 فناوری و صنعتی تکمیلی تحصیلات دانشگاه تحقیقاتی

 در کرمان شهر شرقی جنوب کیلومتری 25 در واقع پیشرفته

 عرض دقیقه، 33 و درجه 57 جغرافیایی طول) ماهان شهر

 دریا سطح از ارتفاع و دقیقه 53 و درجه 22 جغرافیایی

 آبیاری سطح دو در آبیاری تیمار .شد ماانج (متر4/1895

 60 و 85 مزرعه ظرفیت در ترتیب به یآب کم تنش و نرمال

 صفات گردیدند. اعمال استفاده قابل رطوبت درصد

 صفات شامل ارزیابی مورد فیزیولوژیک و بیوشیمیایی

 و پروتین پرولین، کارتنوئید، کل، و a، b هایکلروفیل

 اساس بر هاداده واریانس هیزتج .بودند احیاکننده قندهای

 واریانس تجزیه مفروضات برقراری از پس) شده ادغام تجزیه

 اساس بر آزمایش دو آزمایش خطای بودن یکنواخت و

 صورت تصادفی کامل هایبلوک طرح پایه بر (بارتلت آزمون

 سطح در دانکن آزمون از میانگین مقایسه برای و پذیرفت

 .دگردی استفاده درصد یک احتمال
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 .مطالعه نیا در استفاده مورد یدهایبریه و هانیلا نام -1 جدول

Table 1. Names of lines and hybrids used in this study. 

 نام

Name 

 شماره

No. 

 نام

Name 

 شماره

No. 

KSC704-S7-3×KSC704-S7-9 9 KSC704-S7-2 1 

KSC704-S7-5 10 KSC704-S7-2×KSC704-S7-3 2 

KSC704-S7-5×KSC704-S7-7 11 KSC704-S7-2×KSC704-S7-5 3 

KSC704-S7-5×KSC704-S7-9 12 KSC704-S7-2×KSC704-S7-7 4 

KSC704-S7-7 13 KSC704-S7-2×KSC704-S7-9 5 

KSC704-S7-7×KSC704-S7-9 14 KSC704-S7-3 6 

KSC704-S7-9 15 KSC704-S7-3×KSC704-S7-5 7 

  KSC704-S7-3×KSC704-S7-7 8 

 

 شامل ،برگ در فتوسنتزی هایرنگیزه نزامی جشسن

 دستگاه با ،کاروتنوئیدها و کل کلروفیل ،a، b کلروفیل

 و663 ،645 هایموج طول در Carry 50 اسپکتروفتومتر

 برحسب هارنگیزه غلظت .آمد دستهب نانومتر 470

 زیر هایمعادله از استفاده با تر وزن گرم بر میکروگرم

.(Sudhakar et al., 2016) گردید محاسبه

 

(1 ) 
 

(2 ) 
 

(3 ) 
 

(4 ) 
 

 است. شده استخراج بافت تازه وزن :W و کلروفیل استخراج محلول نهایی حجم :V نظر، مورد موج طول در جذب :A که جایی
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 مورد (Somogyi, 1952) سوموگی روش با احیا قند

 دستگاه با پروتئین غلظت گرفت. قرار یگیراندازه

 روش براساس و نانومتر 595 موج طول در اسپکتوفتومتر

 همچنین شد. گیریاندازه (Bradford, 1976) برادفورد

 همکاران و بیز روش از پرولین محتوای گیریاندازه برای

(Bates et al., 1973) شد. استفاده 

 اساس بر یاخوشه یهتجز از ،هالاین یبندگروه منظور به

 بندیگروه .گردید استفاده یوشیمیاییب و یزیولوژیکیف صفات

 تجزیه مختلف هایروش اساس بر ذرت هایژنوتیپ

 ها،یههمسا یندورتر کلاسترها، ینب فاصله متوسط) ایخوشه

 ترینیکنزد کلاسترها، درون و ینب فاصله متوسط

 و (رداو یانسوار حداقل و اییانهم ی،مرکز ها،یههمسا

 یدسی،اقل فاصله یارهایمع) متفاوت فاصله معیارهای

 یابر بلوک یتیس و ینکوسا چف،یچب ینکوسکی،م یرسون،پ

 معیار و روش و شده انجام ها(یپژنوت ینب فاصله یینتع

 داشت، را کوفنتیک همبستگی ضریب بیشترین که ایفاصله

 روش از شد. انجام آن اساس بر ندیبگروه و انتخاب

 یینتع برای افراد تعداد دوم یشهر و گسیختگی رینبیشت

 یصتشخ یبرا ،یتنها در شد. استفاده هاخوشه تعداد

 تعداد تعیین یهاروش از حاصل یبندگروه نترییحصح

 یشرف یخط روش به یصتشخ تابع یهتجز روش از خوشه،

 SAS افزارهاینرم از استفاده با هاتجزیه .شد استفاده

ver.9.4 (Sas-Institute-Inc, 2014) و PAST 

(Hammer et al., 2001) گردید. انجام 

 بحث و نتایج

 واریانس تجزیه

 مطالعه مورد صفات تمامی برای واریانس تجزیه نتایج

 برای درصد یک احتمال سطح در را داریمعنی اختلاف

 از حاکی این و (2 )جدول داد نشان ژنوتیپ و یآب کم اثرات

 در ژنوتیپ متقابل اثر .بود هاپیژنوت بین دارمعنی تفاوت

 دهدمی نشان که بود دارمعنی صفات میتما برای تنش

 نشان یآب کم تنش تحت متفاوتی هایواکنش هاپیژنوت

  .اندداده

کارتنویید و همچنین انواع  میزان هک رسدمی نظر به

( 2با توجه به ضریب تغییرات فنوتیپی )جدول  کلروفیل

 رد .ندگرفت رقرا طحیم رتاًثی تتح تصفا سایر زا ربیشت

 دمور دنتوانمی تاصف نای موجود، عتنو هب هتوج با هنتیج

 تتغییرا ضریب اب ردیگ تصفا اام دنگیر رقرا رنژادگبه توجه

 ربرخوردا بانتخا تجه یکمتر سشان از نپایی فنوتیپی

 کلروفیل نمیزا بر آبی کم شتن مختلف حسطو رتأثی .هستند

a کلروفیل نمیزا نبیشتری بود. ردامعنی a نرمال شرایط در 

 در و( بر گرم وزن ترگرم میلی 94/8) 6 تیپژنو به مربوط

گرم میلی 32/5) 15 ژنوتیپ به مربوط آبی کم تنش شرایط

 b کلروفیل میزان بیشترین که حالی در بود( تربر گرم وزن 

بر گرم گرم میلی 59/3) 2 ژنوتیپ به مربوط نرمال شرایط در

 37/4) 9 ژنوتیپ به مربوط تنش طیشرا در و( وزن تر

 میزان بیشترین همچنین و بود( بر گرم وزن تر گرمییلم
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 4 ژنوتیپ به مربوط نرمال شرایط تحت کل کلروفیل

 مربوط شتن طیشرا در و( بر گرم وزن ترگرم میلی 82/11)

 )جدول بود (بر گرم وزن ترگرم میلی 60/7) 9 ژنوتیپ به

 لکلروفی مقدار شاهک ،فتوسنتزی یهارنگدانه بتخری .(3

 بارز صدمات جمله از ،فتوسنتزی تکیلاشت بتخری و گبر

 دلیل به .(Shakeel et al., 2011) هستند یآب کم تنش

 شتن زا یناش یهورمون اختلال راث رد اهبرگ سزودر یپیر

 افزایش یآب کم طیشرا در لکلروفی ساز و سوخت ،یآب کم

 .(Keshavarznia et al., 2013) یابدمی
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 کم آبی. تنش تحتذرت  هایژنوتیپ در کیولوژیزیف صفات مرکب انسیوار هیتجز -2 جدول
Table 2. Combined analysis of variance for physiologic traits in corn lines under water deficit stress. 

 منابع تغییرات 
S.O.V. 

 

درجه 
 ی ادآز

d.f. 

 میانگین مربعات 
MS 

 aکلروفیل 
Chla 

  bکلروفیل
Chlb 

 کلروفیل کل 
Chlt 

 کارتنوئید
Caratenoied 

 قندهای احیاکننده
Redusing sugare 

 پروتئین کل
Total poroteien 

 پرولین
Prolin 

 یکم آب
Water deficit 

1 59.63** 2.41** 86.033** 28.86** 0.0016** 574** 0.00006** 

 ی کم آب/ رراتک
Repeat/Water deficit 

2 0.0007ns 0.017ns 0.017ns 0.68** 0.000001ns 2.61ns 0.00000001* 

 ژنوتیپ
Genotype 

14 5.28** 1.91** 4.72** 3.162** 0.00008** 4.68** 0.00005** 

 ژنوتیپ  × یکم آب
Water deficit × Genotype 

14 6.54** 1.80** 7.23** 0.54** 0.00003** 1.19** 0.000002** 

 خطا
Error 

28 0.000004 0.016 0.016 00000001 0.00000001 2.83 0.00000001 

 درصد ضریب تغییرات
Percent of coefficient of variatio 

0.05 5.37 1.98 0.11 0.04 0.25 0.19 

 فنوتیپی راتییتغ بیدرصد ضر
Percent of phenotypic coefficient of variation 

47.92 40.44 31.98 55.97 14.54 2.30 29.66 

ns ،* درصد. 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیرمعنی:** و 
ns,* and **: Non-significant and significant at the 1% and 5% probability levels, respectively. 
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 .کیولوژیزیف صفات برای (یآب کم × پیژنوت) متقابل اثر نیانگیم سهیمقا -3 جدول
Table 3. Mean comparison of interactions effects (water deficit×genotype) for physiological traits. 

 
 هاژنوتیپ

Genotypes 

 گرم/گرم)میلی aکلروفیل
 تر( وزن

chla (mg/gfw) 

 b لکلروفی
 (تر وزن گرم/گرمیلیم)

chlb (mg/gfw) 

 کل کلروفیل
 وزن گرم/گرمیلیم)

 (تر
chlt (mg/gfw) 

 کارتنوئید
 وزن گرم/گرمیلیم)

 تر(
Caratenoied 

(mg/gfw) 

 احیاکننده قندهای
 تر( وزن گرم/گرمیلیم)

Redusing sugare 

(mg/gfw) 

 کل پروتئین
 وزن گرم/گرمیلیم)

 تر(
Total poroteien 

(mg/gfw) 

 پرولین
 وزن گرم/گرمیلیم)

 تر(
prolin amino acid 

(mg/gfw) 

 نرمال
Normal 

1 k3.82 g2.79 j6.62 d1.12 b0.053 b0.0066 b0.0055 
2 h4.56 a3.59 e8.15 l0.39 a0.0547 b0.0066 k0.0024 
3 g4.57 l2.20 h6.96 n0.21 h0.0438 c0.0065 h0.0045 
4 b8.91 f2.91 a11.82 c1.41 e0.0505 b0.0066 l0.0023 
5 i4.46 c3.43 f7.90 h0.64 i4360.0 a0.0067 e0.0049 
6 a8.94 i2.69 b11.64 f1.01 j0.0432 b0.0066 f0.0048 
7 c7.88 m1.5 c9.39 i0.56 c0.051 b0.0066 d0.0052 
8 e5.44 o1.31 i6.75 a1.80 j0.0432 b0.0066 a0.0057 
9 l3.43 h2.71 l6.15 j0.52 d0.0508 ab0.00665 i0.00325 
10 n3.007 d3.08 m6.09 b.711 k0.0431 ab0.00665 j0.0025 
11 o2.34 b3.50 o5.85 e1.11 g0.0455 b0.0066 c0.00535 
12 m3.04 e3.03 n6.08 g0.86 f0.046 c0.0065 f0.00485 
13 d7.02 n1.4 d8.43 m0.32 k0.0431 c0.0065 g0.0047 
14 j3.85 j2.62 k6.48 k0.47 g0.0455 d0.0064 f0480.0 
15 f5.22 k292. g7.52 c1.41 g0.0455 d0.0064 d0.0052 

 آبی کم
Water 

deficit 

1 o1.27 fg1.14 h2.41 h2.41 a0.0778 c0.0067 g0.0059 
2 h2.76 b3.25 cd6.02 j2.38 b0.0657 de0.00655 i0.0052 
3 g2.92 a4.30 a7.23 a2.96 j0.0546 d0.0066 j0.00475 
4 c4.67 g051. de5.73 c2.89 f0.0555 c.00680 d0.00765 
5 f2.99 c2.35 e5.35 i2.39 g0.0553 a0.0070 e0.0061 
6 n2.24 g-d1.29 g3.53 b2.90 g0.0553 c0.0068 f0.0060 
7 l2.25 b3.15 e5.41 e2.55 l0.0505 c0.0068 g0.0059 
8 i2.57 g-e1.23 fg3.88 l1.94 c0.0579 c0.0068 a8550.00 
9 e3.23 a4.37 a7.60 o.131 g0.0553 b0.0069 k0.0034 

10 b4.67 de1.63 c6.31 k2.17 i0.0548 c0.0068 e0.0061 
11 d4.65 d1.71 c6.26 g2.52 e0.0575 c0.0067 b0.0087 
12 j2.53 de1.58 f4.12 8m1.5 h0.055 b0.0069 c0.0085 
13 m2.24 g-d1.3 g3.60 f2.54 k50.054 b0.0069 h0.00545 
14 k2.47 b.153 de5.62 n1.16 m0.0503 de0.00655 g0.0059 

15 a5.32 f-d1.5 b6.83 d2.83 d0.0577 e0.0065 d0.0077 

 ندارند. هم با داریمعنی اختلاف آماری لحاظ از ، دارند مشترک حروف که هاییمیانگین ستون، هر در
Means with the similar letters in each column are not significantly different. 
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 میزان بیشترین ،شودمی مشاهده 3 جدول در که طورهمان

 80/1) 8 ژنوتیپ به مربوط نرمال شرایط تحت کارتنوئید

 به مربوط تنش شرایط رد و (بر گرم وزن ترگرم میلی

 رام نای هک دبو (بر گرم وزن ترگرم میلی 96/2) 3 ژنوتیپ

 واکنش آبی مک شتن مقابل رد هاژنوتیپ این دهدمی ننشا

 هایبافت رد .داشتند هاژنوتیپ سایر به تنسب یبهتر

 لعم یکمک هرنگیز نعنوا هب کارتنوئیدها ،فتوسنتزی

 کنندگیجمع و یاکسیدانآنتی شنق یدارا اما دکننمی

 ,Egert & Tevini) دنباشمی زنی ناکسیژ دآزا یهارادیکال

 تعل هب کارتنوئید نمیزا شکاه ،یآب کم تنش در .(2002

 .باشدمی تنش حطس نای هب اهبوته تمقاوم ننداشت

 تتح احیاء یقندها نمیزا متقابل راث یبرا پژوهش نای جنتای

 درصد یک احتمال حسط رد تنش فمختل حسطو رتاًثی

 طشرای در نآ نزامی نبیشتری که یطور به ؛بود ردانیعم

 (بر گرم وزن ترگرم میلی 054/0) 2 ژنوتیپ به مربوط لنرما

بر گرم میلی 077/0) 1 ژنوتیپ به مربوطش تنط شرایر دو 

 .(3 )جدول بود (گرم وزن تر

 ،تنش باه مقابلر دن گیاها حفاظتیی راهبردها ازجمله

 احیاءی قندها، پرولینل مثی هایاسمولیت تجمعه بن توامی

 رده کاشارش تنر برابی در غیرآنزیمی و آنزیمی هاردهبرا و

(Majnon Hoseini, 2007; Maralian et al., 2010). 

ی اسمز تنظیمر دا هسلولل داخل محلوی قندهاع تجم

 سلول آب پتانسیل تا کندمی کمک و نموده ایفا مهمش نق

 تحت ستورژسان حفظ برای بیشتری آب و یافته کاهش

 .(Somogyi, 1952) بماند باقی سلول داخل آبی کم تنش

 که داد نشان مرکب واریانس تجزیه از مدهآ دست به نتایج

 گرفته قرار تنش مختلف حسطو تاًثیر تحت پروتئین میزان

 به مربوط نرمال شرایط در پروتئین میزان بیشترین است.

 شرایط در و( بر گرم وزن ترگرم میلی 00668/0) 5ژنوتیپ 

بر گرم وزن گرم میلی 0070/0) 5ژنوتیپ  به مربوط تنش

 که مطالعات برخی نتایج با هاداده این .(3 )جدول بود( تر

 برگ پروتئین میزان ،آبیاری ردو افزایش با کردند گزارش

 دارد مطابقت یابد،می کاهش داریمعنی طوربه

(Keshavarznia et al., 2013). 

 سبب تنش تاًثیر که داد نشان پرولین میزان به مربوط نتایج

 1ژنوتیپ  نرمال شرایط در .است شده پرولین میزان افزایش

 تنش شرایط در و( بر گرم وزن ترگرم میلی 0057/0)

 بیشترین (بر گرم وزن ترگرم میلی 00585/0) 8ژنوتیپ 

 با شپژوه این نتایج .(3 )جدول ندداد نشان را پرولین میزان

 کم آبی تنش افزایش با پرولین افزایش بر مبنی نتایج دیگر

 ,Kafi & Mahdavi Damghani) باشدمی راستاهم

2003; Mohammadi, 2013). 

 که شود،می آغاز برگ آب پتانسیل کاهش با پرولین افزایش

 در غشاء خسارت کاهش و تورم فظح به منجر افزایش این

 تحمل اسمزی تنظیم روش با ،یبترت این به .شودمی گیاهان
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 ,.Smallwood et al) یابدمی افزایش آبی کم تنش به

1999). 

 و نرمال شرایط در ذرت هایژنوتیپ ایخوشه تجزیه

 آبی کم تنش

 یا ارقام پی در هتروزیس حداکثر به یدستیاب برای محققین

 دور هم از تیکیژن نظر از معمولاً که هستند هاییژنوتیپ

-Flint) شوند خابانت تلاقی هر در والدین عنوان به و باشند

Garcia et al., 2009). طریق از تواندمی مهم امر این 

 صفات اساس بر هاژنوتیپ بین موجود ژنتیکی لهفاص بررسی

 آید. دستبه ایخوشه تجزیه روش از استفاده با و فنوتیپی

 در ،گیرندمی قرار هم از دور هایگروه در که هاییلاین

 امانج در والدین عنوان به گیریدورگ و اصلاحی هایبرنامه

 بیشتری ژنتیکی تنوع تا گیرندمی قرار استفاده مورد هاتلاقی

 مختلف هایروش از .(Kokab et al., 2016) شود حاصل

 میزان تعیین برای فاصله مختلف معیار با ایخوشه تجزیه

-Saed) دوشمی استفاده مطالعه مورد هایژنوتیپ بین تنوع

Moucheshi et al., 2013). 

 یبضر مقدار بیشترین UPGMA روش که داد نشان نتایج

 درها ژنوتیپ بندیگروه برای را (83/0) کوفتنیک همبستگی

 این با ایخوشه یتجزیه بنابراین و داشت نرمال شرایط

 در را ذرتهای ژنوتیپ ،ایخوشه تجزیه شد. انجام روش

 (.1 )شکل نمود تقسیم گروه چهار به نرمال شرایط

 در 7 و 13های ژنوتیپ اول، گروه در 6 و 4ی هاژنوتیپ

 در و سوم گروه در 8 و 5 ،3 ،2، 15های ژنوتیپ دوم، وهگر

 داشتند. قرار 14 و 12 ،11 ،9، 10، 1های ژنوتیپ آخر گروه

 بر ایخوشه تجزیه مختلف هایروش با نیز دیگر محققین

 ذرت هایژنوتیپ و ارقام ،زراعی و بیوشیمیایی صفات اساس

 ;Iqbal et al., 2015a) دادند قرار مختلفی هایگروه در را

Iqbal et al., 2015b; Kumar et al., 2015). 

 ضریب و وارد روش با خشکی تنش شرایط درها ژنوتیپ

 در (.2 )شکل رفتندگ قرار گروه سه رد ،77/0 کوفنتیک

 دو در صفات میانگین براساس ذرتهای پژنوتی ،نهایت

 دو در ،72/0 کوفنتیک ضریب و UPGMA روش با شرایط

 درها ژنوتیپ بندیگروه مقایسه (.3 )شکل گرفتند قرار گروه

 نشان شرایط دو هر میانگین وکم آبی  تنش نرمال، شرایط

 اندگرفته قرار ایمشابه تقریباً هایوهرگ درها ژنوتیپ که داد

 روش سه این درها ژنوتیپ بندیگروه شباهت درصد و

 دو هر یانگینم و کم آبی تنش نرمال، یطشرا) متفاوت

 کههایی ژنوتیپ از ،بنابراین بود. خوبی حد در یط(شرا

 هایبرنامه در توانمی ،داشتند را صفات مقدار بیشترین

 نیهمچن .نمود استفادهکم آبی  تحمل بهبود برای اصلاحی

 هایژنوتیپ عنوان به توانندیم 11 و 9 ،5 ،4 هایژنوتیپ

 .رندیگ قرار یشتریب یبررس مورد متحمل
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 یهاپیژنوت یاخوشه هیتجز دندروگرام -1 شکل

 .نرمال طیشرا در ذرت

Figure 1. Dendrogram of cluster analysis of 

corn genotypes under normal conditions. 

 هایژنوتیپ یاشهخو هیتجز گرامدندرو -2 شکل

 .کم آبی تنش طیشرا در ذرت

Figure 2. Dendrogram of cluster analysis 

of corn genotypes under water deficit 

conditions. 

 

 

 .طیشرا دو هر در صفات نیانگیم اساس بر ذرت یهاپیژنوت یاخوشه هیتجز دندروگرام -3 شکل

Figure 3. Dendrogram of cluster analysis of corn lines based on the average traits in 

both conditions. 
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 گیرینتیجه

 و فیزیولوژیک صفات بررسی به توجه با مطالعه این رد

 کرد بیان توانمی ،کم آبی و نرمال شرایط دو در بیوشیمیایی

 بیوشیمیایی هایفرآیند شدن مختل سبب آب کمبود که

 در شناسیریخت تتغییرا به نجرم نهایت در و ذرت گیاه

 ، aکلروفیل میزان رسیبر این در .است گردیده گیاه این

 و احیاء قندهای کارتنوئید، کل، کلروفیل ،b کلروفیل

 پرولین میزان و یافته کاهش کم آبی تنش تحت پروتئین

 که گردید مشخص پژوهش این انجام با کرد. پیدا افزایش

 احتمال به ،کم آبی نشت به ذرتهای ژنوتیپ تحمل عدم

 احیاء، قندهای میزان کاهش کلروفیل، تخریب دلیل به زیاد

 گرفته صورت پرولین میزان ناکافی افزایش و پروتئین کاهش

 حساسیت باعث بیوشیمیایی تغییرات این نتیجه در که است

 .است شده کم آبی تنش به گیاه این
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