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 ذرت اهگي عملكرد اجزاء و عملكرد بر پرولين اسيدآمينه و رشد هايكنندهتنظيم اثرات
  اصفهان استان در خشكي تنش شرايط در 704 راسكسينگل

  4اويسي ميثم ،4قوشچي فرشاد ،3سليماني علي ،*2نصري محمد ،1طاهايي اميررضا سيد
  پيشوا ،ورامين واحد اسلامي آزاد دانشگاه كشاورزي، دانشكده ،زراعت يدكترا دانشجو. 1
  پيشوا، ورامين واحد اسلامي آزاد دانشگاه كشاورزي، دانشكده ،گروه زراعت دانشيار .2
  اصفهان، خوراسگان واحد اسلامي آزاد دانشگاه كشاورزي، دانشكده ،گروه زراعت دانشيار .3
  پيشوا ،ورامين واحد اسلامي آزاد دانشگاه كشاورزي، دانشكده ،گروه زراعت استاديار .4

  مشخصات مقاله    چكيده

 فراوان اهميت حائز ،گرددمي خشكي تنش شرايط در لمحصو مقاومت افزايش موجب كه هاييروش از استفاده و ابداع
 بيان و عملكرد اجزاء و عملكرد بر پرولين اسيدآمينه و رشد هايكنندهتنظيم پاشيمحلول اثر بررسي منظوربه. است
 هايبلوك طرح قالب در پلاتاسپليت صورتبه آزمايشي ،704 كراسسينگل ذرت در ،)LEA 2گروه از( Rab-17 ژن

 خوراسگان واحد اسلامي آزاد دانشگاه تحقيقاتي مزرعه در 1395 و 1394 هايسال در تكرار سه با تصادفي كامل
 استاندارد تبخير تشت سطح از تبخير مترميلي 100 و 90 ،)شاهد( 70 از پس آبياري تيمار سه. گرديد اجرا) اصفهان(

 پرولين، ،GA(3+7( اسيد جيبرليك )BA6( نآدني بنزيل تيمار 5 پاشيمحلول و اصلي عامل عنوانبه A كلاس
)BA6+GA(3+7+ و علوفه عملكرد. شدند گرفته نظر در فرعي عامل عنوانبه خالص آب پاشيمحلول و پرولين 

 شونده القا ژن يك عنوانبه Rab-17 ژن بيان ميزان و نسبي رطوبت محتواي برگ، سطح شاخص پرولين، ميزان بلال،
 بر پاشيمحلول و خشكي تنش اثر مركب، واريانس تجزيه نتايج اساس بر. گرديد بررسي خشكي تنش شرايط در

 طوبتر محتواي بر خشكي تنش اثر نيهمچن .بود دارمعني برگ سطح شاخص و پرولين ميزان بلال، و علوفه عملكرد
 موجب خشكي شتن ميانگين، مقايسه نتايج طبق بر. گرديد دارمعني %1 احتمال سطح در Rab-17 ژن بيان و نسبي
 ملكردع بيشترين. گرديد پرولين افزايش و نسبي رطوبت محتواي و برگ سطح شاخص بلال، و علوفه عملكرد كاهش
 هايندهكنتنظيم تيمارهاي. داشت دارمعني تفاوت شديد و ملايم تنش با كه بود شاهد تيمار شرايط به مربوط علوفه
 سطح شاخص بلال، و علوفه عملكرد بر تنش نامطلوب ثراتا كاهش موجب خشكي تنش شرايط در پرولين و رشد
 و پرولين اسيدآمينه پاشيمحلول پژوهش اين از حاصل نتايج طبق گرديدند نسبي رطوبت محتواي و برگ

 حصولم و رشد بهبود موجب گياه ژنتيك و فيزيولوژيكي هايپاسخ بهبود طريق از توانندمي رشد هايكنندهتنظيم
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  مقدمه
 كه است غلات تيره از سالهيك گياهي) .Zea mays L( ذرت

 مراهه ذرت. است سازگار اكولوژيكي شرايط از وسيعي دامنه با
 محسوب جهان كشاورزي راهبردي فرآورده سه برنج و گندم با

 تنش حاضر حال در). Khodabandeh, 2000( شوندمي
 اصلي عامل به تبديل آبي، منابع جهاني كمبود علت به خشكي

  . است شده جهاني عرصه در زراعي گياهان توليد محدوديت

 ترينمهم خشكي تنش غيرزيستي، هايتنش ميان در
). Sallah et al., 2002( است ذرت توليد محدوديت عامل
 و فيزيولوژيكي خصوصيات بر اثر با يتنش خشك وقوع

 اهگي عملكرد ميزان كاهش موجب زراعي گياهان مورفولوژيكي
 قيميمست رابطه علوفه عملكرد بر تنش تأثير ميزان. گرددمي
 Chaudhuri( دارد تنش وقوع زمان در گياه رشدي مراحل با
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and Kanemasa, 1982 .(نهسبزي بافت تجزيه سبب خشكي 
). Efeoglu et al., 2009( شودمي برگ پيري روند تسريع و

 موجب برگ كلروفيل سطح كاهش با ذرت در خشكي تنش
 شودمي دانه عملكرد كاهش جهيدرنت و فتوسنتز كاهش

)Athar and Ashraf, 2005; Mohammadkhani and 

Heidari, 2007 .( 

 از. مؤثرند گياهان رشد در زيادي دروني و بيروني عوامل
 عوامل ترينمهم از و هاهورمون دروني، عوامل ترينمهم

 تنظيم دارعهده هاهورمون. برد نام توانمي را دما و نور بيروني
 پيكر مختلف نقاط در كه هستند فرايندهايي هماهنگي و

 هك هستند آلي تركيبات مواد اين. گيرندمي صورت گياهان
 ايياخته از مستقيماً و شوندمي ساخته ايويژه هايبافت در
 انتقال گياه سراسر به آوندها طريق از يا و ديگر ياخته به
 Ahmadi and( گذارندمي تأثير هدف محل در و يابندمي

Siosehmard, 2004; Miransari and Smith, 2014; 
Tahaei et al., 2016.( هايبرگ كلروفيل تجزيه افزايش 

 وليدت كاهش دليل به احتمالاً خشكي تنش شرايط در گياهان
 ساير عادلت عدم و اسيد آبسيزيك توليد افزايش و سيتوكينين

 شودمي ايجاد رشد بازدارنده و محرك هايهورمون
)Shaddad et al., 2011; Sharifi and 

Mohammadkhani, 2016.( رشد محرك هايمونهور 
 هايتنش از وسيعي محدوده در را گياهان تحمل ميزان

 افزايش گرما و سرما شوري، خشكي، قبيل از محيطي
 عموماً محيطي هايتنش به تحمل افزايش اين و دهندمي

 هايژن ازجمله تنش ضد هايژن رونوشت توليد به وابسته
 ينسيتوكين تيمار. است  ٢LEA هايژن و 1حرارتي شوك
 يمحيط تنش به پاسخ مسئول هايژن رونوشت افزايش باعث
 ,.Clouse et al( گرددمي تنش به تحمل بالا بردن براي

1992.(  
 مولكولي، يهايسازگار از وسيعي طيف داراي گياهان

 خشكي تنش به پاسخ در متابوليكي و فيزيولوژيكي و سلولي
 وليسل و مولكولي سطح در ).Chai et al., 2016( هستند
 از ايمجموعه و دهندمي پاسخ آب كمبود به اغلب گياهان

 Bartlez( شوندمي خاموش يا القا مختلف الگوهاي با هاژن

et al., 2005; Chao et al., 2016.( هايژن محصولات 
 يكل دودسته به توانمي را خشكي تنش شرايط در القاشده

 هاتنش بربرا در مستقيماً كه هاييآن) 1: (كرد يبندميتقس

                                                                                                                                                            
1 HSG(Heat Shock Genes) 

 ار پيام انتقال و ژن بيان كه هاييآن) 2؛ (دارند حفاظتي نقش
  ).Ali et al., 2017( كنندمي كنترل

 در درگير هايژن و تحمل هايمكانيسم كامل شناخت
 هايتعديل چون هاييروش طريق از تواندمي تنش به پاسخ

 اهانگي در مختلف هايتنش به تحمل بهبود به منجر ژنتيك
 متفاوت مسيرهاي درك و شناسايي بنابراين؛ گردد يزراع

 نقش گياهان عملكرد بهبود و اصلاح در ها،تنش به پاسخ
 همكاران ويولانگ  ).Lee et al., 2005( دارد مهمي بسيار

)Yunlong et al., 2007 (ژن بيان دندكر گزارش Rab17 
  .يابدمي افزايش ABA هورمون و خشكي شرايط تحت

 زمانمدت و ميزان به بستگي آب كمبود هب گياهان پاسخ
 بتنس گياه واكنش تعيين در هاژن از زيادي تعداد. دارد تنش

 مختلف تحقيقات در. كنندمي ايفا نقش خشكي تنش به
 تحمل ايجاد براي هاژن واكنش توضيح براي راه چندين
 RNA بررسي طريق از ژن واكنش مطالعه ازجمله خشكي
 يقدق حلراه كردن دايپ ،حالنيباا. تاس دهيگرد ذكر پيامبر،
 به تحمل ايجاد براي ژنتيك عوامل واكنش تعيين براي

 به تحمل موجب كه ژني عوامل زيرا است مشكل خشكي
 يزن زيستي غير هايتنش شرايط ساير در شوندمي خشكي
 كل و سلولي هايواكنش تلفيق بنابراين، يابند؛مي تغيير

 دارد اهميت مسئله اين صحيح درك براي گياه واكنش
)Bolanos and Edmeades, 1997.(  

 لذا. دارد تأثير ژن بيان چگونگي و ميزان در تنشي نوع هر
 گياه مختلف هايقسمت هايRNA و ژن بيان بررسي با
 ژن بروز باعث اندازه چه تا خشكي تنش فهميد، توانيم

 مانند هاكنندهليتعد و گرديده خشكي به تحمل
 بروز مانع يا و باعث اندازه چه تا رشد هايكنندهتنظيم

  ).Leng and Zhao, 2020( انددهيگرد هاژن گونهنيا
 تجارتي ديررس هيبريدهاي در خشكي تحمل بررسي

 بين كه داد نشان آبياري متفاوت هايرژيم تحت ايدانه ذرت
 اجزاي و عملكرد نمو، مراحل رويشي، صفات ازنظر هيبريدها

 اكثر ديگر، تحقيقي در. دارد وجود ايحظهملاقابل تنوع آن
 نفيم العملعكس تنش شرايط به نسبت شده مطالعه صفات
 بر زيادي پژوهشگران). Jain et al., 2019( دادند نشان

 تأكيد ذرت رويشي رشد مرحله در كافي آب تأمين اهميت
 رشد مرحله در آب كمبود ،هاآن اغلب اعتقاد به. اندكرده

 لحاظ ينا از ليكن،. دارد نهايي عملكرد بر تريكم تأثير رويشي

2 Late Embryogenesis Abundant 
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 مواد جمعت و گذاشته تأثير ساقه توسعه و برگ گسترش بر كه
 است اهميت حائز ،دهدمي كاهش شدتبه را هااندام اين در
)Mi et al., 2018.(  

 كنندهتعيين و اساسي فاكتور يك گياه برگ سطح شاخص
 نآ دنبال به و آب و انرژي تبادل خورشيد، نور دريافت براي

 تقابلم اثر درك براي آن گيرياندازه بنابراين است؛ فتوسنتز
 تتح گياهان،. است ضروري پيرامون محيط و گياه رشد بين

 ولهل طريق از را خود برگ سطح شاخص خشكي، تنش شرايط
 كاهش هاآن زودهنگام ريزش و پيري يا و هابرگ كردن
) Seetseng, 2008; Zhang et al., 2018( دهندمي

 و است رشد كنندهتعيين هايشاخص از برگ سطح شاخص
 Karimi( دارد اكسين هورمون ميزان با زيادي همبستگي

and Siddique.,1991( .قوي همبستگي وجود همچنين 
 عملكرد با افشانيگرده مرحله در برگ سطح شاخص بين

 شاخص اين اهميت گوياي گندم دانه عملكرد و بيولوژيك
 است عملكرد اجزاء برخي بر مؤثر هايشاخص بررسي براي

)Bruchner et al., 1987.(  
 از پس آبياري تأخير با كه گرديد مشاهده بررسي يك در
) شديد تنش(  A كلاس تبخير تشت از تبخير مترميلي 110

 اهشك دارمعني طوربه گندم گياه برگ سطح شاخص ميانگين
 تحقيق در ).Dehghanzade and Nouza, 2006( يافت

 گياه هامون واريته روي بر سيتوكنين پاشيمحلول اثر ديگري
 تا) Z59( دهيخوشه مراحل از رشد مختلف مراحل در گندم

 گلدهي مرحله در آبياري كاهش تيمار اعمال و برداشت
)Z69 (ياه،گ ارتفاع بر خشكي تنش تيمار اثر كه شد بررسي 

 شد دارمعني درصد پنج سطح در كل، عملكرد پدانكل، ارتفاع
)Poodineh et al., 2014.( بر ديگر آزمايشي در همچنين 

 روي كامل آبياري و سيتوكنين پاشيمحلول اثر جو گياه روي
 قابل عملكرد و بود دارمعني دانه هزار وزن و دانه عملكرد
 Azimi et( آمد به دست سيتوكنين پاشيمحلول با قبولي

al., 2013.(  
 يخشك تنش با مقابله براي خاصي ايهمكانيسم گياهان

 زا اسمزي تنظيم. است اسمزي تنظيم هاآن از يكي كه دارند
 حفظ به منجر هاسلول درون محلول مواد تجمع طريق

 آب نپايي پتانسيل در آن به وابسته فرايندهاي و تورژسانس
 اسمزي تنظيم). Vinocur and Altman, 2005( گرددمي
 و نبتائي پروتئين، پرولين، مانند آلي مواد توليد طريق از

. گيردمي صورت هوايي اندام و هاريشه در محلول قندهاي
 كه است اسمزي هايكنندهتنظيم از يكي پرولين اسيدآمينه

. يابدمي تجمع گياهان در محيطي هايتنش شرايط در معمولاً
 ممكن شتن شرايط يافتن پايان از بعد پرولين سريع شكستن

 فسفوريلاسيون موردنياز عوامل كنندهينتأم خود است
 صدمات ترميم جهت ATP توليد و ميتوكندريايي اكسيداتيو

 چندين). Bates et al., 1973( باشد تنش از ناشي
 شافزاي مختلف هايتنش تأثير تحت نيز ديگر اسيدآمينه

 رخ نپرولي در كه تغييراتي با تغييرات اين ميزان اما يابدمي
 بالايي سطح به تنش ايجاد از بعد كوتاهي مدت طي و داده
 اساس بر). Wang et al., 2017( نيست مقايسهقابل رسد،مي

 بر يخشك تنش منفي اثر پرولين اسيدآمينه هاگزارش برخي
 تحت ار روبيسكو آنزيم فعاليت كاهش و اصلاح را كربن تثبيت
). Fendina et al., 1984( نمايدمي تعديل شرايطي چنين
 ايمسيره و بوده هاپروتئين هيدروليز نتيجه رولينپ تجمع

 شده است گزارش اسيد گلوتاميك از آن توليد پيشنهادي
)Mureiel, 1984 .(هب پرولين اكسيداسيون تنش، شرايط در 

 و) Ramzi and Morales, 1994( ميتوكندري نقص علت
) Paleg and Spinal, 1981( پروتئين سنتز در اختلال
 هايتنش تحت آزاد پرولين يطوركلبه. يابدمي افزايش
. يابدمي افزايش ...و گرما شوري، خشكي، ازجمله مختلف
 يا ردهك تثبيت را پروتئين سنتزكننده لاتيتشك پرولين،
 نشت با مبارزه شرايط در اصلي هايآنزيم تنظيم در تغييري
 ,.Yang et al., 2011; Maghsoudi et al( كندمي ايجاد

 ستيزي غير هايتنش در بتائين و گلايسين ،پرولين ).2018
 شوندمي محسوب گياهان در اسمزي كنندهميتنظ عنوانبه
)Bandurska, 2000.(  

 است، زياد ABA هورمون سطح كهيهنگام Rab17 ژن
 و جنين در يتنش خشك باعث ABA هورمون. شوديم القا

). Roychoudhury et al., 2007( شودمي رويشي هايبافت
 چند. دارد تعلق LEA دوم گروه هايپروتئين به ژن اين

با  شده رمزگذاري هايپروتئين با همسان يمحصول ژن
Rab17 شده است شناسايي مختلف گياهان در )Dure, 

1993.(  
 نام به ،دوستآب هايپروتئين از بزرگي مجموعه

 هايقسمت از برخي در طبيعي طوربه ،LEA هايپروتئين
 اين .يابدمي تجمع هادانه مانند خشكي، برابر در مقاوم گياهان
 يزن تنش خشكي شرايط تحت گياهي هايبافت در هاپروتئين

 Jyothsnakumari et al., 2009; Liu et( شوندمي سنتز
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2010 al., .(هايپروتئين LEA يهاژن توسط Rab3 

 گياهي مختلف هايگونه در) آبسيزيك اسيد به پاسخگو(
  ).Roychoudhury et al., 2007( شوندمي كدگذاري

 LEA نوع هايپروتئين كه گرديد مشخص تحقيقي در
 كنندمي عمل آب دهندهاتصال هايمولكول عنوانبه هادانه در
 زجملها خشكي، از ناشي منفي آثار برابر در پروتئين ساير از و

 برابر در غشا از محافظت و ماكرو مولكول از يون جداسازي
 ,.Liu et al( كنندمي محافظت نجمادا از ناشي آسيب

2010; Jyothsnakumari et al., 2009;  
Roychoudhury et al., 2007; Tunnacliffe and 

Wise, 2007.( ژن بيان ميزان ديگر آزمايشي در Rab-17 
 روزه 7 خشكي تنش تيمار با گندم در تنش خشكي شرايط در

 10 كيخش تنش مارِيت در آزمايش همين در. يافت كاهش
 ,.Jahanbakhsh et al( بود برجسته ژن اين بيان روزه

2017.(  
 لزوم همچنين و ذكرشده جزييات به توجه با پژوهش اين
 بموج و اندگرديده بررسي كمتر قبلاً كه هاييروش يافتن

 هايفعاليت تنظيم طريق از ذرت محصول و رشد افزايش
 ينا از دفه. گرديد انجام گردند،مي ژنتيك و فيزيولوژيكي

 و پرولين اسيدآمينه پاشيمحلول تأثير بررسي تحقيق
 و يداس جيبرليك آدنين، بنزيل شامل رشد هاكنندهتنظيم

 دآمينهاسي و اسيد جيبرليك و آدنين بنزيل تركيب همچنين
 ذرت در Rab-17 ژن بيان و محصول ميزان رشد، بر پرولين
  .بود خشكي تنش شرايط تحت 704 كراسسينگل

  
  هاد و روشموا
 يهابلوك قالب در پلاتاسپليت طرح صورتبه مطالعه اين

 و 1394 هايسال تابستان در تكرار سه با تصادفي كامل
 واحد اسلامي آزاد دانشگاه تحقيقاتي مزرعه در 1395

 محل جغرافيايي مختصات. شد انجام) اصفهان( خوراسگان
 44 و درجه 32 شرقي طول دقيقه 46 و درجه 51 آزمايش،

 شيب و دريا سطح از متر 1517 ارتفاع با شمالي عرض دقيقه
 110 ساليانه بارش ميانگين و شرق شمال سمت به درصد 7/5

  .بود مترميلي
 70 از پس آبياري( W1 سطح سه شامل آبياري تيمارهاي

 W2 شاهد، عنوانبه )A كلاس تبخير تشت از تبخير مترميلي
 )A كلاس تبخير تشت از تبخير مترميلي 90 از پس آبياري(
 مترميلي 110 از پس آبياري( W3 ملايم، تنش عنوانبه

                                                                                                                                                            
3 Responsive to abscisic acid 

 عنوانبه شديد، تنش عنوانبه )A كلاس تبخير تشت از تبخير
 اسيدهاي ،BA6، )(3+7GA هايفيتوهورمون و اصلي عامل
 آب و پرولين اسيدآمينه+ 7BA6+GA+3 پرولين، آمينه
 نظر در فرعي عامل طحس پنج عنوانبه شاهد عنوانبه خالص
 از نپرولي اسيدآمينه و رشد هايكنندهتنظيم. شدند گرفته
 اعمال امپيپي 20 غلظت با و تهيه گرينروتي شركت

  .گرديدند
 جهت و بوده آيش صورتبه قبل سال آزمايش محل زمين

 به يگاو كود خاك آناليز اساس بر ابتدايي كودي نياز تأمين
 هزار 130 كاشت تراكم. شد تفادهاس هكتار در تن 20 ميزان
 شش شامل فرعي كرت هر. گرفته شد نظر در هكتار در بوته
 رديف، هر روي هابوته فاصله و بود متر 5 طول به كاشت خط
 در مترسانتي 75 يكديگر از هارديف فاصله و مترسانتي 10
 75 نكاشت خط يك فرعي كرت هر بين. شد گرفته نظر

 بين آبياري اختلاط از جلوگيري منظوربه و متريسانتي
 از قبل تا. گرفته شد نظر در فاصله متر 3 اصلي هايكرت
 45. شدند آبياري باريك روز 10 هر هابوته آبي تنش اعمال

 ملايم تنش تيمارهاي برگي، 12 مرحله در و كاشت از پس روز
 پرولين و هاهورمون پاشيمحلول و شد اعمال شديد تنش و

  .گرديد اعمال ذرت دهي قهسا مرحله در
  

  يبردارنمونه نحوه
 ششم و سوم يكم، خط فرعي، كرت هر در موجود خط شش از
 برگ سطح شاخص گيرينمونه جهت دو خط حاشيه، عنوانبه
 جهت نيز پنج و چهار خط و نسبي رطوبت محتواي و

. گرديد استفاده بلال عملكرد و علوفه عملكرد گيرياندازه
  .گرديد انجام خميري مرحله در بردارينمونه

  
  ارزيابي مورد صفات

 و پرولين ميزانشاخص سطح برگ، بلال، و علوفه عملكرد 
 و 1395 و 1394 هايسال در برگ نسبي رطوبت محتوي
-REAL TIME RT توسط ژن بيان ميزان گيرياندازه

PCR گرديد انجام 1395 سال در فقط.  
  

  بلال و علوفه عملكرد
- تكر از بلال، عملكرد و علوفه عملكرد ريگياندازه منظوربه

 انتخاب تصادفي طوربه كرت 3 تيمار هر به مربوط فرعي هاي
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 كرت هر پنجم و چهارم خط در موجود ذرت هايبوته و
 بلال و علوفه سپس. گرديد جدا بوته از آن بلال و برداشت

 رايب بلال و علوفه عملكرد و گرديد توزين و خشك ماندهباقي
  .گرديد محاسبه تيمار هر
  

  برگ سطح شاخص
 هس طور تصادفيبه ،سطح برگ شاخص گيرياندازه منظوربه

 در موجود ذرت هايبوته و انتخاب تيمار هر به مربوط كرت
 ،سطح برگ مساحت و گرديد بركف كرت هر دوم خط
 ساخت ADC مارك Leaf area meter دستگاه وسيلهبه

  .گرديد گيرياندازه مترمربع برحسب تايوان كشور
 طرواب بهترين از سطح برگ شاخص تغييرات تعيين براي

 سليماني و همكاران توسط شدهارائه رگرسيوني
)Soleymani et al., 2002 (گرديد استفاده زير صورتبه. 

LAI= e a1+b1t+c1t2                                               [1] 

  
  آزاد پرولين سنجش

 يقبل هايبردارينمونه شكل به پرولين ميزان سنجش جهت
 هر دوم خط در موجود ذرت هايبوته برگ تصادفي طوربه

 ,Bates( بيتس روش وسيلهبه آن پرولين و برداشت كرت
 برگ از گرم 04/0 به كه ترتيب بدين. شد گيرياندازه) 1973
 سيداسولفوساليسيليك محلول از ليترميلي 10 شدهخشك

 ساعت 48 گذشت از پس گرديد، افهاض )SSA( درصد سه
 يك سپس و شد داده عبور صاف يك شماره صافي از محلول
 نآ به و ريخته آزمايشلوله در را نمونه محلول از ليترميلي
 يداس ليترميلي يك و هيدرين نين معرف ليترميلي يك

 اريم بن در ساعت يك آزمايش هايلوله. گرديد اضافه استيك
 حرارت آجري رنگ به محلول رنگ ييرتغ زمان  تا جوشان
 توقف براي( گرفت قرار يخ آب در هالوله بلافاصله. ديدند
 فزودها تولوئن ليترميلي دو لوله هر به آن دنبال به ،)هاواكنش

 قرمز زفا از شد. مختلف فاز دو تشكيل سبب درنهايتگرديد و 
 قرائت جذب نانومتر 520 موجطول در و تهيه نمونه بالايي
  .شد

  
  نسبي رطوبت محتواي سنجش

 كرت هر دوم خط از نسبي، رطوبت محتواي گيرياندازه براي
 گرديد وزن و انتخاب سبز كاملاً برگ تعدادي آزمايشي

 در ساعت 24 مدت به هابرگ سپس). برگ تروزن عنوانبه(

 عنوانبه( گرديدند توزين و درآمده اشباع حالت به مقطر آب
 ساعت 48 مدت به هابرگ بعدي رحلهم در). تورژسانس وزن
 توزين و خشك گرادسانتي درجه 90 حرارت درجه با  آون در

 فرمول از استفاده با سپس). خشك وزن عنوانبه( گرديدند
 Ardakani( گرديد محاسبه برگ نسبي رطوبت درصد زير

and Nadvar, 2010.(  

]2[                       100RWC=
(وزن	خشك)ቁିوزن	ترቀ(وزن	تورژسانس)ି(وزن	خشك) ×  

  
 ژن بيان سنجش جهت cDNA سنتز و RNA استخراج
Rab17  

 1000با  مترميلي 5/1 تيوب داخل در را ذرت برگ بافت نمونه
 دماي در دقيقه 5 براي و مخلوط بشدت RNX از ميكروليتر

 محلول ميكروليتر 200 اندازهبه سپس. شد داشته نگه اتاق
 روي دقيقه 5 براي و گرديده سروته هاوبيت و  اضافه كلروفرم

 ورد با سانتريفيوژ در حاصل محلول. شدند داشته نگاه يخ
 فقط كه رويي فاز و شد چرخانده دقيقه 15 براي 12500
 از حجمي اندازهبه و منتقل جديد تيوب به بود RNA حاوي
 با) ليترميلي 400 حدود( گرديده برداشت رويي مايع

 داشته نگاه يخ روي دقيقه 15 براي و  مخلوط ايزوپروپانول
 دقيقه 15 مدت براي دور 12500 سانتريفيوژ از مجدداً. شد

 و خالي كاملاً را تيوب درون ماده ادامه در. گرديد استفاده
 و نموديم اضافه آن به %75 سرد الكل از ميكروليتر 1000
 دقيقه 8 براي 7500 دور با سانتريفيوژ دستگاه از مجدداً
 آن كردنخشك و تيوپ كردن خالي از بعد. گرديد استفاده

 RNA در تا گرديد اضافه تيوب به DEPC آب ميكروليتر 15
  .گرديد RUN ژن الكتروفورز وسيلهبه پايان در. شود حل آب

cDNA تزسن كيت  از استفاده با سازنده دستورالعمل طبق 
cDNA از RNA آغازگر طراحي براي. شد استخراج كل 

 يتوال X1599 دستيابي شماره با NCBI پايگاه از اختصاصي
 3 پرايمر افزارنرم كمك با سپس. آمد دست به موردنظر ژن

 عكس و آغازگر توالي. شد طراحي QPCR آغازگرهاي جفت
  :.بود صورت اين به آن

]3[ AGACGGGGCAGACCATTCA               -́5 

3 ́ -TAGCGAAACAGAAGGAGGG-5           [3 ́] 
 نمونه براي پرايمر هر آمده،دستبه اتصال دماي اساس بر

cDNA جدول در شدهارائه برنامه طبق تايم ريل دستگاه در 
 كه است ذكر به لازم. گرديد تكثير مدنظر ژن و قرارگرفته 1

 دنظرم  ژن زيادي ميزان به بايستي ژن يك بيان بررسي براي
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 سخهن تكثير براي PCR دستگاه از منظور اين به. شود سنتز
  .گرديد استفاده DNA و RNA كوتاه هايرشته

 
  آمار محاسبات و آناليزها
و  SAS هايافزارنرم از استفاده با آماري هايوتحليلتجزيه

MSTATCروش وسيلهبه ميانگين مقايسات ؛ و LSD 

  .شدند انجام) دارمعني اختلاف داقل(ح
 

  نتايج و بحث
 اثرات كه داد نشان آزمايش تيمارهاي واريانس تجزيه نتايج
 طحس در شده گيرياندازه صفات كليه روي بر خشكي تنش

 همه در آبياري در سال متقابل اثر مورد در. شد دارمعني 1%
 دارمعني %5 احتمال سطح در علوفه عملكرد جزء به صفات
  ).2 جدول( گرديد

  
  
  

  براي ترموسايكلر مورداستفاده. برنامه 1جدول 
Table 1.  Application used for the thermocycler 

  مرحله دمايي
Temperature stage  

دما (درجه 
  گراد)سانتي

Temprature 
(℃)  

مانز
  (ثانيه)
Time 

(s)

  دوره
Period

The initial opening 
of two strings  

باز شدن ابتدايي دو 
 رشته

90 180 1 

The final opening of 
the two strings

باز شدن نهايي دو  
  شتهر

90  15 40 

Connection 
  40 30 70-60  اتصال

String 
reconstruction

  بازسازي رشته 
72 45 40 

 

  704 ذرت پاشي بر صفات مورد مطالعه در رقموح آبياري و محلول. تجزيه واريانس مركب اثر سال، سط2جدول 
Table 2. Composite analysis of variance of the effect of year, irrigation levels and foliar application on studied traits in 
corn (Zea mays L) single cross 704 

 S.O.V               منابع تغيير

درجه 
  آزادي

df 

  عملكرد علوفه
Forage yield 

  عملكرد بلال
Cob yield

  پرولين
Prolin

شاخص سطح
  برگ
LAI 

رطوبت نسبي 
  برگ

RWC 
  Year (Y)                      1  *39.085  0.011 0.053 **0.444  *359.680سال

Error a   33.280  0.010* 2.388 0.010 5.628  4                             1خطا
 Irrigation (I) 2  **893.530  **0.592  **184.769  **0.095  **12863.845            آبياري

  Y * I 2  11.526 *0.062  *14.095  *0.016  *175.035                 آبياري×سال
Error b                      2خطا  8 4.120 0.009 3.099 0.002  38.881  

 Spraying (S) 4  **88.672  **0.044  **20.123  0.003  41.965     پاشيمحلول

  Y * S 4  9.351 0.011 **6.778  0.007 22.249       پاشيمحلول×سال
  S * I  8  16.549 **0.025  2.224 0.003  **142.101   پاشيمحلول× آبياري
  پاشيمحلول×آبياري×سال

Y * I *S 
8  9.163  **0.016  *3.171  0.005  *50.134  

Error c                     3خطا  48 13.324 0.005 1.096 0.008  18.874  
  درصد 1و  5دار در سطوح احتمال *و** به ترتيب معني

* and ** significant at the 0.05 and 0.01 level, respectively 
  

 عدم شرايط براي 1394 سال در بلال عملكرد بيشترين
 بيترك تيمار پاشيمحلول و) كنترل( رطوبتي تنش

 رشد هايكنندهتنظيم همراه نهيدآمياس
)AA+BA6+GA3+7 (تيمار به مربوط آن كمترين و بود 

 پاشيمحلول و )110mm( شديد تنش
AA+BA6+GA3+7 1395 سال به مربوط روند اين. ودب 

 تنش عدم تيمارهاي توسط بلال عملكرد بيشترين و بود
 هايدهكننتنظيم و اسيدآمينه تركيب پاشيمحلول و خشكي

 يدشد خشكي تنش تيمارهاي توسط  ميزان كمترين و رشد
  ).3جدول ( گرديد حاصل  پرولين اسيدآمينه پاشيمحلول و

ت بر اثر تاخير در پيدايش كاهش دانه در بلال ممكن اس
كاكل و يا سقط جنين در اثر كمبود دسترسي به هيدرات 
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 علوفه عملكرد بيشترين). Bassetti et al.,1993كربن باشد(
 تنش شرايط در كمترين و خشكي تنش عدم شرايط در

 1394 سال در). 3جدول ( گرديد حاصل شديد خشكي
) نترلك( نشت عدم شرايط به مربوط علوفه عملكرد بيشترين

 1395 سال در و AA+BA6+GA(7+3) پاشيمحلول و
 جدول( بود BA6 پاشيمحلول و تنش عدم شرايط به مربوط

3.(  

  
  گيري شده ذرت. مقايسه ميانگين اثر متقابل تيمارهاي آزمايشي بر صفات اندازه3جدول 

Table 3. Comparison of the mean interaction of experimental treatments on the measured traits of corn  
  سال
Year 

  سطح آبياري
Irrigation level  

  پاشيتيمار محلول
Spraying 

 عملكرد بلال
Cob yield

 ميزان پرولين
Prolin

 محتواي رطوبت نسبي
RWC 

    Proline amino 
acid  16.37a 5.58defgh 89.3ab 

    6BA  10.35bcdef 3.90hijk 94.60a 

  70 Control  8.35efghij 1.90l 92.64a 

    3+7GA  13.30abcd 2.60jkl 88.60ab 
    3+7+GA6AA+BA  16.65a 4.34ghijk 82.40bc 

    Proline amino 
acid   8.02efghij 7.22cde 76.35cd 

    6BA  7.5fghijk 4.08hijk 65.79e 
1394 
2015 90 Control  6.35ijklmn 3.21ijkl 79.39cd 
    3+7GA  9.35defg 4.21hijk 72.49de 

    3+7+GA6AA+BA  6.65ghijkl 5.18fghi 72.38de 

    Proline amino 
acid  8.65efghi 10.10a 45.94hi 

    6BA  6.35hijklmn 10.03a 44.32hi 

  110 Control  6.65ghijklm 7.5bcd 41.05i 

    3+7GA  5.85jklmn 10.76a 43.87hi 

    3+7+GA6AA+BA  4.45mn 9.19ab 49.20ghi 

    Proline amino 
acid  14.68ab 5.26efgh 88.24ab 

    6BA  13.83abc 4.62fghij 93.50a 

  70 Control  9.98cdef 4.18hijk 90.90a 
    3+7GA  10.33bcdef 2.54kl  89.60ab 

    3+7+GA6AA+BA  14.77ab 4.04hijk 77.42cd 

    Proline amino 
acid  10.93bcde 6.33defg 79.65cd 

    6BA  9.05efgh 6.34defg 76.50cd 

1395 
2016 90 Control  7.48fghijk 6.55def 80.70cd 

    3+7GA  15.69a 4.14hijk 73.35de 
    3+7+GA6AA+BA  10cdef 5.5defgh 89.20ab 

    Proline amino 
acid  4.28n 9.56a 54.99fg 

    6BA  5.05lmn 9.92a 57.80f 
  110 Control  5lmn 5.69defgh 50.03gh 

    3+7GA  13.87ghi 7.97efghi 5.56defgh 

    3+7+GA6AA+BA  16.35efghi 5.27klmn 8.84abc 

  ).LSD=5%( ندارند يكديگر با داريمعني تفاوت باشند،مي مشترك حرف يك در حداقل ستون هر در كه هاييميانگين  
In each column means followed by same letters do not differ significantly 
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 تيمار به مربوط سال دو هر در علوفه عملكرد نكمتري
 اثر همچنين. بود) كنترل( پاشيمحلول عدم و شديد تنش

 برگ سطح شاخص براي پاشيمحلول در آبياري متقابل
 ميزان بيشترين 1394 سال در). 2جدول ( نگرديد دارمعني

 و تنش بدون آبياري سطح به مربوط برگ سطح شاخص
 اريدمعني اختلاف كه بود شديد شتن به مربوط آن كمترين

 سطح شاخص بيشترين 1395 سال در. نداشت ملايم تنش با
 ربوطم آن كمترين و خشكي تنش بدون تيمار شرايط در برگ

  ). 4جدول ( بود شديد خشكي تنش به
  

مقايسه ميانگين اثر متقابل سال بر سطح آبياري بر  .4جدول 
  گيري شده ذرتصفات اندازه

Table 4. Comparison of the mean interaction of the 
year on irrigation level on the measured traits of corn 
(Zea mays L) 

 سال
Year

 آبياري
Irrigation

  شاخص سطح برگ
LAI 

 70 c3.21 
1394 
2015 90 d1.99 

  110 d1.82 
 70 a4.18 

1395 
2016 90 b3.66 

 110 bc3.38 
 باشند،مي مشترك حرف يك در حداقل ستون هر در كه هاييميانگين
   ندارند يكديگر با داريمعني تفاوت

In each column means followed by same letters do not differ 
significantly 

  
 به دهي كاكل مرحله در برگ سطح شاخص ميزان
 ينزول روند هابرگ ريزش دليل به ازآنپس و رسدمي حداكثر

 اب  كه دارد برگ سطح شاخص بر داريمعني اثر آبيكم .دارد
 است همبستگي داراي مثبت صورتبه خشك ماده عملكرد

)Nour Azhar and Ehsanzadeh.,2007.(  
 تنش اثر در ذرت علوفه و دانه عملكرد كاهش پژوهشگران

 نسبت برگ سطح كاهش به را زايشي مراحل در خشكي
 دوران زا پس بوته فتوسنتز از دانه وزن بخش بيشترين. اندداده
 هرچه مزرعه مديريت در بنابراين، شود؛مي تأمين دهيگل

 تريبيش كربندراتيه شود، زيادتر هابرگ سبزماني دوره طول
 طول از كاستن با خشكي تنش. شد خواهد منتقل دانه به

 تاف موجب تواندمي رشد پاياني مراحل در برگ سبزماني دوره
 ودش فتوسنتز كننده هاياندام توسط روردهپ مواد توليد شديد

)Mi et al., 2018.(  

 ينپرول ميزان براي فقط پاشيمحلول در سال متقابل اثر
 و بوده يكسان سال دو هر در كه )2جدول ( گرديد دارمعني

 افتي افزايش گياه برگ در آن ميزان خشكي تنش افزايش با
 شدر هاينندهكتنظيم تأثيرگذاري رسدمي نظر به). 3جدول (
 باشد، وزنهر شدن بسته و باز بر تأثير دليل به پرولين توليد بر

 ريشه محيط در كافي آب خشكي تنش شرايط در ترتيب بدين
 هورمون وجود دليل به نيز روزنه شدن بسته و نداشته وجود

 و دهدمي رخ زودتر آب رفت هدر و صورت گرفته تأخير با
 عدم شرايط در ولي  يابدمي افزايش پرولين اسيدآمينه غلظت
 پاشيمحلول توسط روزنه گشودگي افزايش خشكي، تنش

 محيط در رطوبت وجود و طرفكياز رشد هايكنندهتنظيم
 دنش خنك و تعرق سيستم افزايش باعث ديگر سوي از ريشه
 دگردمي پرولين اسيدآمينه توليد كاهش جهيدرنت و گياه

)Maghsoudi et al., 2018.(  
 در آن بيشترين برگ،) RWC( نسبي رطوبت مورد در
 بنزيل پاشيمحلول و تنش عدم تيمار به مربوط 1394 سال

 پاشيمحلول و شديد خشكي تنش به مربوط كمترين و آدنين
 ساير با داريمعني اختلاف كه بود) كنترل تيمار( آب

 تكرار نيز 1395 سال در روند اين و نداشت هايپاشمحلول
 هتوانست هايپاشمحلول ملايم خشكي تنش در). 3جدول ( شد
 و تعديل را برگ نسبي رطوبت كاهش زيادي حد تا بود

؛ كنند كمتر را) كنترل( mm70 آبياري سطح با اختلاف
 سبين آب محتواي كاهش ،شدهحاصل نتايج اساس بر بنابراين

 از كه بوده خشكي تنش تأثير اولين هاروزنه شدن بسته و
 موجب فتوسنتزي مواد ساخت تمسيس در اختلال طريق
 خشكي تنش شرايط تحت. شودمي عملكرد ميزان كاهش
 اكسيددي ميزان درنتيجه و بنددمي را خود يهاروزنه گياه
 كاهش به منجر امر اين كه يابدمي كاهش سلوليدرون كربن

 نتايج طبق. شودمي برگ در وسازساخت و فتوسنتز
 نشد بيشتر با سبين رطوبت محتواي كاهش آمدهدستبه

  ).Kimm et al., 2020( افتاد اتفاق تنش
 ،REAL TIME RT PCR از شدهاستخراج نتايج طبق

 نژ بيان در پاشيمحلول در آبياري متقابل اثر و آبياري اثر
. گرديد دارمعني %1 احتمال سطح در خشكي تنش به  مقاوم

 تنش بدون( mm70 آبياري سطح در ژن بيان بيشترين
 ينكمتر و پرولين اسيدآمينه پاشيمحلول تيمار و) خشكي

 و) شديد خشكي تنش(110 آبياري سطح تيمار در ژن بيان
ول جد( گرديد حاصل پرولين اسيدآمينه پاشيمحلول تيمار

 بردارينسخه باعث است نتوانسته خشكي تنش بنابراين؛ )5
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 افزايش به منجر خشكي تنش زيرا گردد، Rab17 ژن بيشتر
 Leng and( است نشده موردنظر اندام در ABA هورمون

Zhao, 2020.(  
 همكاران، و جهانبخش توسط شدهانجام تحقيق در

 در. رفتگ صورت پروتئين سنتز كلي الگوهاي در را تغييراتي
 رويشي هايبافت و بالغ رويان در موجود هايپروتئين ميان
 هايپروتئين و اسيد آبسيزيك هورمون و خشكي تنش تحت

LEA دادند تغيير را خود ژن بيان اصلي هايگروه عنوانهب. 
 روريض ديدهآسيب هايپروتئين ترميم براي هاپروتئين اين

  ).Allagulova et al., 2003( هستند
  

پاشي بر تجزيه واريانس  اثر سطوح آبياري و محلول .5جدول 
  )1395محتويات ژنتيك ذرت (مربوط به سال 

Table 5. Analysis of variance of the effect of irrigation 
and foliar application levels on the genetic contents of 
maize (related to 2016) 

  منابع تغيير
S.O.V 

درجه
  آزادي

df

  ميزان بيان ژن
Gene expression 

rate  
 Block 2 0.152                       بلوك
  Irrigation (I) 2 **38.497         آبياري
 1Error a                 4 0.569خطاي
 Spraying (S) 4 0.949پاشيمحلول
 I * S 8 **18.142 پاشيمحلول×آبياري
 2Error b                24 0.710خطاي

  درصد 1و  5دار در سطوح احتمال ** به ترتيب معني و *
* and ** significant at the 0.05 and 0.01 level, respectively 
 
 

 رد محلول هايپروتئين اوليه افزايش كه رسدمي نظر به
 ديدج استرس هايپروتئين بيان دليل به خشكي تنش طول

 محتواي و فتوسنتز شديد كاهش دليل به اما ،بوده است
  .داده است رخ نيز بعدي كاهش كلروفيل،
 يط گياهي هايكنندهتنظيم پاشيمحلول اهداف از يكي

 فتوسنتزي فعاليت و سبزينگي دوره افزايش زايشي، رهدو
 است دانه به بيشتر فتوسنتزي مواد انتقال براي هابرگ

)Shourbalal et al., 2019 .(پاشي،محلول تيمارهاي بين در 
. نگرديد مشاهده ژن بيان و PCR ميزان بر داريمعني تأثير

 ملايم، شتن شرايط در حاصله نتايج به توجه با رسدمي نظر به
  . بود پرولين پاشيمحلول به مربوط ميزان بيشترين
 پاشيمحلول با) mm110( شديد خشكي تنش شرايط در

 (3+7)AA+BA6+GAبه دست موردنظر ژن بيان بيشترين 
 انبي به مربوط آمدهدستبه نتايج به توجه با). 6جدول ( آمد

 يك فقط(  تنها پاشيمحلول تأثير عدم از نشان ژن
 وجهت با. است تنش تحت هايبوته روي بر) رشد كنندهميتنظ
 و يخشك تنش  گرفت نتيجه توانمي آمدهدستبه نتايج به

 PCR ميزان روي بر تأثير بيشترين آبياري سطوح ميزان
 جنتاي بخصوص پرولين پاشيمحلول بعدازآن و داشته است

  .داشته است ذرت ژنتيك محتواي روي بر يرگذاريتأث
  

ايسه ميانگين اثر متقابل تيمارهاي آزمايشي بر مق .6جدول 
  )1395محتويات ژنتيك ذرت (مربوط به سال 

Table 6. Comparison of the mean interaction of 
experimental treatments on the genetic contents of corn 
(related to 2016) 

 سطح آبياري
Irrigation 

  پاشيتيمار محلول
Spraying

واكنش تعداد
PCR 

Number of 
reactions PCR

  Proline Amino acid  
 a27.18 اسيد آمينه پرولين

  BA6 
نيآدن ليبنز  

efg23.38 

70 Control  
  b25.58 شاهد

  GA3+7 

نيبرليج  
bc25.39 

  AA+BA6+GA3+7 
 bcd25.12  پرولين+بنزيل آدنين+جيبرلين

  Proline Amino acid  
 debc24.85  اسيد آمينه پرولين

  BA6 
 cdef23.90  نيآدن ليبنز

90 Control  
 h20.88  شاهد

  GA3+7 

  نيبرليج
23.56defg 

  AA+BA6+GA3+7 
 gh22.27  پرولين+بنزيل آدنين+جيبرلين

  Proline Amino acid  
 i17.49  اسيد آمينه پرولين

  BA6 
 fg22.50  نيآدن ليبنز

110 Control  
 24.54bcde شاهد

  GA3+7 

  نيبرليج
gh22.16 

  AA+BA6+GA3+7 
 bcde24.44  پرولين+بنزيل آدنين+جيبرلين

 باشند،مي مشترك حرف يك در حداقل ستون هر در كه هاييميانگين
   ندارند يكديگر با داريمعني تفاوت

In each column means followed by same letters do not differ 
significantly 
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 تنش به نسبت گياه شواكن تعيين در زيادي هايژن 
 هب مقاومت موجب كه  ژني عوامل. كنندمي ايفا نقش خشكي
؛ بنديامي تغيير نيز تنش شرايط ساير در شوندمي خشكي
 براي گياه واكنش كل و سلولي هايواكنش تلفيق بنابراين،

  ).Chai etal., 2016( دارد اهميت مسئله اين صحيح درك
 فاختلا كاهش در پاشيمحلول تأثير است تأملقابل آنچه

PCR متوسط خشكي تنش ميان )mm90 (عدم شرايط و 
 پرولين اسيدآمينه پاشيمحلول جزء به. است) mm70( تنش

 كاهش در زيادي تأثير هايپاشمحلول ساير آدنين، بنزيل و
 ديدش تنش شرايط در و نداشتند آبياري سطح دو اين اختلاف

 وانستت آدنين نزيلب+جيبرلين+ اسيدآمينه پاشيمحلول نيز
  .گردد PCR ميزان شديد افت كاهش مانع حدودي تا

 دكنندهيتول ژن بيان شديد، خشكي تنش شرايط در
 افزايش ذرت متحمل ژنوتيپ در حرارتي شوك هايپروتئين

 تنش روند ادامه با  كهي به صورت  كند،مي پيدا داريمعني
 ,.Chai etal( گرددمي افزوده ژن اين بيان ميزان بر خشكي

2016.(  
 اسيد آبسيزيك هورمون همچنين و خشكي تنش

)ABA (ژن بيان افزايش سبب Rab17 در كه گردنديم 
 و DBF1 هايالمنت حاوي) promoter( برشيپ ناحيه

DBF2 المنت. است DBF1 بيان افزايش سبب Rab17 و 
 گردد،مي ژن برشيپ فعاليت افزايش موجب بشدت

 سبب و نموده عمل معكوس صورتبه DBF2 كهدرصورتي
 اين فعاليت اينكه يعني؛ گرددمي ژن برپيش فعاليت كاهش

 موجب متفاوتي صورتبه rab17 ژن بيان به توجه با المنت دو
 مسيرهاي. گردندمي rab17 ژن بيان بر ABA هورمون اثر

 و تهوابس صورتبه خشكي تنش شرايط در گياه در سيگنالي
 خشكي شرايط در ذرت تطابق. ندهست ABA به وابسته غير يا
 ي،يون مسيرهاي همچون مختلف هايسيگنال گرديدن فعال با

 reactive( اكسيژن فعال هايگونه و گياهي هايهورمون

oxygen species (فعال موجب هاييفعاليت چنين. گرددمي 
 طريق از كه گرددمي rab17 همچون مختلف هايژن گرديدن

 تعريق كاهش ها،روزنه شدن ازب كاهش همچون فرآيندهايي
 تحمل افزايش سبب هايريشه رشد بهبود و هابرگ از آب
 Leng and( گردندمي خشكي تنش به ذرت گياه

Zhao,2020.(  
  

  گيري نهايينتيجه
 يدگرد مشخص پژوهش اين در آمدهدستبه  نتايج به توجه با

 در دهگردي بررسي صفات كليه كاهش باعث خشكي تنش كه
 زيادي حد تا پرولين اسيدآمينه پاشيمحلول و ديدگر ذرت

 حالدرعين. نمايد جبران را عملكرد افت اين توانست
 هاژن زا تعدادي  بيان در تغيير كه رسدمي نظر به طوركليبه
 اصلهح نتايج و پيونددمي وقوع به خشكي تنش به پاسخ در

 4C  گياه يك ذرت گياه اينكه به توجه با كه دهدمي نشان
 3C ياهگ به نسبت بيشتري سازگاري و برداريبهره توان است
 نتايج به توجه با ولي. است دارا خشكي تنش با مواجه در

      خشكي تنش به حساس ذرت ارقام از 704 رقم حاصله
 ميمه نقش ژن بيان كه داد نشان پژوهش نيا يهاافتهي. است
- مي پيشنهاد كه دارد ذرت خشكي به تحمل يسازوكارها در

  .گيرد قرار يموردبررس بيشتر آينده تحقيقات در شود
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