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Objective: In order to investigate the effect of irrigation intervals, fifteen selected 

Okra genotypes from the National Gene Bank of Iran were cultivated and 

evaluated in a randomized complete block design with three replications in the 

2020-2021 crop year in the experimental research farm of the Seedling and Seed 

Breeding Research Institute in Karaj (Seed and Plant Improvement Institute). 

Methods: After the plants entered the three-leaf stage, irrigation was done once 

every 5 and 10 days. 

Results: The results of the analysis of variance showed that the effect of drought 

stress on all measured traits, including plant height, fruit yield, biological yield, 

number of ripe fruits, weight of ripe fruit, diameter of ripe fruit, number of seeds 

per ripe fruit, 1000-seed weight, sugar, and protein content, was statistically 

significant. Under drought-stress conditions, the mean of all evaluated traits 

(except soluble sugars) was reduced. The highest fruit yield (12.06 tons per 

hectare) belonged to genotype 10, which decreased by 37.5% compared to the 

non-stress conditions of this genotype. Genotypes 1 and 12 had the least change 

in protein content, genotypes 4 and 6 had the least change in sugar content, and 

genotypes 9 and 11 had the least change in biological function.  

Conclusion: Based on the results obtained from this experiment, the best 

genotype in terms of fruit yield was genotype 10, and in terms of biological 

function, genotypes 9 and 11 were recommended for use in areas with water 

shortages. 
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   ها: واژهکلید
 پروتئین 

 آبیاریدور 
 عملکرد بیولوژیکی 

 عملکرد میوه 
 قندهای محلول 

 

ژنوتیپ منتخب بامیه از بانک ژن ملی ایران در قالب طرح    15منظور بررسی تأثیر دور آبیاری،  به   هدف: 

زراعی  بلوک سال  در  تکرار  سه  با  تصادفی  کامل  آزمایشی    1399-1400های  و  پژوهشی  مزرعه  در 
 بذر در کرج کشت و ارزیابی شدند. مؤسسه تحقیقات اصلاح نهال و 

بار  روز یک   10و    5صورت که گیاهان وارد مرحله سه برگی شدند، آبیاری به پس از این  روش پژوهش: 

 انجام گرفت.

اثر    ها: یافته که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  از  حاصل  صفات  نتایج  همه  روی  بر  خشکی  تنش 

طول میوه، تعداد دانه، وزن دانه رسیده، وزن میوه رسیده،    شده شامل ارتفاع بوته، تعداد میوه،گیریاندازه 
آماری   لحاظ  به  بامیه  غلاف  پروتئین  و  قند  محتوای  بیولوژیکی،  عملکرد  میوه،  عملکرد  هزاردانه،  وزن 

ارزیابی )به معنی جز قندهای محلول( کاهش  دار بود. در شرایط تنش خشکی میانگین تمام صفات مورد 
تن در هکتار( متعلق به ژنوتیپ ده بود که نسبت به شرایط    06/12ملکرد میوه )ترین عیافته بود. بیش

ترین تغییر در محتوای  های یک و دوازده کمدرصد کاهش داشت. ژنوتیپ   37/ 5عدم تنش این ژنوتیپ  
تغییر ترین  ه و یازده کم های ن  ترین تغییر در محتوای قند و ژنوتیپهای چهار و شش کم پروتئین، ژنوتیپ

 در عملکرد بیولوژیکی را داشتند.

آمده از این آزمایش بهترین ژنوتیپ از لحاظ عملکرد میوه ژنوتیپ  دستبراساس نتایج به گیری:  نتیجه

ده در مناطق دارای کمبود  های نه و یازده بودند که جهت استفاده و از لحاظ عملکرد بیولوژیکی ژنوتیپ 
 توصیه می باشند.آب قابل 

 و  یزراع   صفات  یبرخ  و  عملکرد  یابیارز(.  1402)  درضایحمیی،  فناو      دیحم،  انیسبحان؛  غلامرضای،  کیخان  یبخش؛    سیفرنگی،  قنوات؛  مهتابی،  نور  استناد: 

   .1125-1139(، 4)  25، زراعی کشاورزیبه. یاریآب مختلف یهامیرژ تحت هیبام یهاپیژنوت در کیولوژیزیف
DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2023.346058.2732 
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 . مقدمه1
علمی   نام  با  پنیرکL. esculentus Hibiscusبامیه  تیره  از  سبزی  1سانان،  از  یکی  و  و  گرمسیری  مناطق  مهم  های 

و    ویژهبه گرمسیری  نیمه ما  کشور  جنوب  )   چنینهمدر  است  جهانی  بازارهای  در  بالا  محبوبیت   & Abdulrahmanبا 

Nadir, 2018 ضروری، عناصر معدنی،   دارا بودن پروتئین، اسیدهای آمینه  دلیلبهباشد و  (. منشأ اصلی این گیاه آفریقا می
 (.  1396، زادهعالیکربوهیدرات و غیره از ارزش غذایی بالایی برخوردار است )اسکندری و  فیبر،

ها  تنش   روی کشاورزان در اقصی نقاط دنیا هستند. این های پیش ترین چالش های غیرزیستی از مهم در حال حاضر، تنش 
 ;Godoy et al., 2021دهند ) کاهش می   کنند و سطح زیر کشت را های جدی در تولید محصولات کشاورزی ایجاد می زیان 

Rockström et al., 2017 .) 
تا سال  بینی میپیش از    2050شود  دنیا  افزایش جمعیت   ن هبه حدود    هفتجمعیت  این  یابد که  افزایش  نفر  میلیارد 

 ی برا  (.Godoy et al., 2021; Rockström et al., 2017درصدی تولیدات غذایی خواهد بود )  110تا    60مستلزم افزایش  
نیازها  افزایش،    یغذای  یرفع  در حال  به  یاهان  گسترش  گجمعیت  مناسب  آبیکممقاوم  ارقام  باشد  می  یضرورها  آن  و 

(Mahajan & Tutejan, 2005; Farooq et al., 2008 .) 
های سطحی های کم خاک نیز دارای ریشهکند و در عمقبامیه از گیاهانی است که یک ریشه اصلی عمیق تولید می

( و در عین حال  Ghannad et al., 2014تواند تا حدودی تنش خشکی را تحمل کند )متراکم است. به همین دلیل می
توسط   آب  بالا میمصرف  گیاه  بهاین  دلیل  به همین  فراهمباشد.  بامیه،  در  بهینه  به عملکرد  آب منظور دستیابی  کردن 

 (.  El-Kader et al., 2010کافی برای آن در طول دوره رشد، ضروری است )
متفاوت  محصول  رشد  مرحله  و  رقم  نوع  تنش،  زمان  مدت  تنش،  به شدت  بسته  بامیه  گیاه  روی  آب  کمبود  تأثیر 

 et alAdejumo ,.)مانی توسط گیاه دارد  و زنده  2باشد و میزان تحمل به تنش آبی، بستگی به بازیابی فیزیولوژیکی می

تواند علاوه بر تأخیر در گلدهی، از تشکیل میوه در بامیه جلوگیری کند کمبود آب میبسته به نوع رقم،    چنینهم(.  2019
 (. Anyaoha et al., 2015و باعث افت شدید عملکرد شود )

، تجمع ماده خشک، شاخص سطح برگ، ارتفاع بوته، تعداد میوه در بوته، عملکرد بیولوژیک و عملکرد  تنش خشکی
د سبب تغییر در محتوای پروتئین توانمیکمبود آب    چنین هم(.  1396،  زادهعالیدهد )اسکندری و  میمیوه بامیه را کاهش  

 (. 1399و همکاران،  زادهباقیاه بامیه شود ))کاهش( و قند )افزایش( در گی
 

 پژوهش  یشینۀپ. 2
 Abdulrahmanمطالعات انجام گرفته در خصوص تأثیر تنش خشکی بر گیاه بامیه مربوط به خارج از کشور بوده )  تربیش

& Nadir, 2018; Adejumo et al., 2019; Anyaoha et al., 2017بررسی و  صورت(  داخل  های  در  از گرفته  حاکی 
می گیاه  این  روی  اندک  )مطالعات  همکاران،    زادهباقیباشد  و  1399و  اسکندری  راستا، 1396،  زادهعالی؛  همین  در   .)

ماده خشک، شاخص سطح برگ، ارتفاع بوته، گزارش کردند که افزایش دور آبیاری، تجمع  (1396)  زادهعالیاسکندری و  
افزایش فاصله آبیاری از سطح اول   کهطوریبه  ،تعداد میوه در بوته، عملکرد بیولوژیک و عملکرد میوه بامیه را کاهش داد

برای   لازم  لا   مترمیلی   70)زمان  )زمان  چهارم  سطح  به  تبخیر(  تشت  از  برای  تبخیر  تشت    مترمیلی   160زم  از  تبخیر 
 درصد کاهش یافت.  31تبخیر(، عملکرد میوه تا 

 
1. Malvaceae 

2. Physiological recovery 



 1402چهارم، ، شماره بیست و پنجم دوره ، زراعی کشاورزی به                                       1128

علاوه بر موارد مذکور، با توجه به شرایط اقلیمی حاکم بر کشور، مطالعات صورت گرفته برای تعمیم به شرایط کشور  
منابع ژنتیکی از تحمل که  این   توجه بهباشد و نظر به اهمیت اقتصادی بالای بامیه و با  ی میتربیش ما نیازمند مطالعات  

بالا و استعداد مناسب جهت تحمل تنش برخوردار هستند و با عنایت به شرایط کنونی کشور، توجه به انتخاب گیاه و یا  
مطالعه حاضر با هدف ارزیابی تأثیر   ،رودر الگوی کاشت از اهمیت بالایی برخوردار است. از این   آبیکمارقام متحمل به  

 بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه بامیه انجام گرفت.  خشکی و نوع ژنوتیپتنش 

 

 پژوهش یشناسروش . 3
(، آزمایشی  1ژنوتیپ منتخب بامیه )جدول    15های مختلف آبیاری بر عملکرد و اجزای عملکرد  منظور بررسی تأثیر رژیمبه

ه درج  50  ایییول جغرافطنهال و بذر کرج )با  در مزرعه تحقیقاتی مؤسسه تحقیقات اصلاح    1399-1400در سال زراعی  
 متر( انجام گرفت. 5/1312یا و ارتفاع از سطح در یقـهدق 55درجه و  35 یاییعرض جغراف ه،یقدق 54و 

 
 های بامیه مورد ارزیابی ژنوتیپ. 1جدول 

 منطقه (TNشماره نمونه ) ژنوتیپ
 زابل  38 1
2 Vikima - 

 آذربایجان 43 3
 آذربایجان 48 4
 لرستان 49 5
 سیستان 52 6
 سیستان 53 7
 سیستان 63 8
 خوزستان 74 9
 خراسان 83 10
 لرستان 105 11
 کردستان 111 12
 سیستان 161 13
14 Arzuman - 
 خوزستان 156 15

 
جزء مناطق    ،مترمیلی  239/ 5بارش سالانه حدود    یانگینکرج با تابستان گرم و خشک، زمستان سرد و مرطوب و م

م محسوب  ویژگیی خشک  مزرعه  شود.  خاک  فیزیکوشیمیایی  دمای  2)جدول    موردمطالعههای  و  بارندگی  میانگین  و   )
 ( نیز ارائه شده است. 3ماهانه )جدول 

 
 های فیزیکوشیمیایی خاک ویژگی. 2جدول 

 عمق خاک  
 متر()سانتی

 کربن آلی  
 )درصد(

 شوری  
 زیمنس بر متر()دسی

 فسفر  
 گرم بر کیلوگرم()میلی

 پتاسیم 
 گرم بر کیلوگرم()میلی

pH 

30-0 47/0 26/1 29/5 228 5/8 

 
 ( 1400-1399میانگین دما و بارش ماهانه در طی دوره رشد گیاه موردمطالعه ). 3جدول 

 مهر  شهریور مرداد تیر  خرداد  اردیبهشت  فروردین ماه 
 2/17 0 0 7/0 0 6/25 103 متر()میلی بارش 

 5/14 65/21 09/24 15/27 21/25 62/20 23/12 گراد( دما )درجه سانتی
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های آبیاری شامل آبیاری مطلوب های کاملاً تصادفی و با سه تکرار اجرار گردید. رژیمآزمایش در قالب طرح بلوک
)( و کمباریکروز    پنج) یا تنش  آزمون خاک و  باریکروز    10آبیاری  نتایج  براساس  بودند. کودهای شیمیایی موردنیاز   )

اساس،   براین  گرفت.  قرار  مورداستفاده  آب  و  خاک  تحقیقات  بخش  کودی  ن  یلوگرمک  100توصیه  هکتار  به    یتروژندر 
ی انجام گرفت. فاصله مترسانتی  2دماه در عمق  ی آزمایشی اضافه شد. کاشت بذر با نیروی انسانی در اواسط خرداهاکرت

ردیف   روی  ردیف   مترسانتی  30بذرهای  میان  فاصله  بود.    مترسانتی  60ها  و  گرفته شده  نظر    چهار   لام شرت  کهر  در 
فواص   2  به طول  فردی با  مساحت  مترسانتی  60طوط  خ  لمتر  بود  5  و  منظور  .مترمربع  رطوبت،   ییر گجلو  به  نشت  از 

صورت غرقابی انجام گرفت، لازم به ذکر است شد. آبیاری در تمام تیمارها بهتر منظور  م  6فاصله بین دو قطعه آزمایش  
قبل از کاشت برای جلوگیری از    چنینهمتراکم مناسب، گیاهان در مرحله شش برگی تنک شدند.    آوردندستبه که برای  
کش بنومیل به نسبت دو در هزار ضدعفونی شدند. در طول دوره رشد گیاه، در چندین رچ، بذرها با قازیخاکهای  بیماری

  دستی و توسط نیروی انسانی انجام گرفت. صورتبههای هرز نوبت کنترل علف 
روز   دو  هر  فاصله  به  و  بار  ده  میوه،  برداشت  دفعات  به   باریکتعداد  به   کهطوریبود،  که  بوته  شش  طور محصول 

طور جداگانه برداشت و برای ارزیابی وزن میوه رسیده در هکتار، عملکرد میوه، قطر میوه،  خاب شده بودند، بهتصادفی انت 
ن چهار یوزن صد دانه با توزتعداد میوه رسیده، طول میوه و تعداد دانه رسیده در هر میوه به آزمایشگاه منتقل شده بودند.  

مترمربع با درنظرگرفتن اثرات    5/2معادل    یبرداشت محصول، سطح  د. در زمانیبا ترازو مشخص گرد  ییتا  250نمونه  
ماه(، عملیات برداشت پس از حذف دو در پایان فصل رشد )آبان  چنینهم  عملکرد دانه برداشت شد.  یینتع  یبرا  اییهحاش

ور تصادفی از هر کرت  طای( و انتخاب شش بوته به حاشیه  عنوان اثر متر از ابتدا و انتهای هر کرت )به ردیف کناری و نیم
های آزمایشگاهی شامل گیریاندازه   آمد.  عملبهگیری از صفاتی همچون ارتفاع بوته و عملکرد بیولوژیک  انجام و اندازه

فنول ویژگی روش  از  استفاده  با  محلول  قند  بودند.  بامیه  محلول غلاف  قند  و  پروتئین کل  محتوای  فیزیولوژیکی  های 
( و مقدار قند محلول  Dubois et al., 1956; Ahmad & El sayed, 2021د گلوکز تعیین شد )سولفوریک اسید و استاندار

 :( محاسبه شد1) رابطهگرم بر گرم ماده خشک غلاف بامیه با استفاده از لیصورت میغلاف بامیه به 
 R-Y=465.46x) 2111.41                                                                                          (0.9783=     (1رابطه 

به  بامیه  خشک  غلاف  پروتئین  کل  اندازهغلظت  برادفورد  )روش  شد  بدینBradford, 1976گیری  یک  (.  منظور، 
نانومتر با    595فه نمودیم و میزان جذب در طول موج  گرم از عصاره گیاهی به آن اضا02/0لیتر از محلول برادفورد و  میلی

، 30،  15( قرائت شد. از سرم آلبومین گاوی با چهار غلظت  Cecil. CE9200, Englandاستفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر )
منحنیمیلی  90و    60 رسم  برای  لیتر  در  بامیه    گرم  پروتئین کل غلاف  مقدار  استفاده شد.  پروتئین   صورتبه استاندارد 

 ( محاسبه شد. 2) رابطه گرم بر گرم ماده خشک غلاف بامیه با استفاده از میلی
 R-Y=1670.1x) 2184.61 (0.9715=          ( 2رابطه 
 

 تجزیه و تحلیل آماری . 1. 3

نرمال  فرض  ابتدا  همگندر  و  آزمایشی  خطاهای  واریانسبودن  ببودن  آزمونه ها  از  استفاده  با   آماری های  ترتیب 
انجام گرفت. سپس تجزیه واریانس بر روی صفات    1/ 4نسخه    C-MSTATافزار  در نرم  1اسمینورف و لون-کولموگروف

پذیرفت،   مقایسه به  چنینهمانجام  موردبرررسی،  صفات  روی  بر  ژنوتیپ  نوع  و  خشکی  تنش  اثر  ارزیابی  منظور 
 ( انجام گرفت.P>0/ 05درصد ) 5در سطح آماری  2(LSDار )دهای صفات با استفاده از آزمون حداقل تفاوت معنیمیانگین

 
1. Levene’s Test 

2. Least Significant Difference 
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 پژوهش های. یافته4
ویژگی برای  واریانس  آنالیز  از  حاصل  جدول  نتایج  در  بامیه  فیزیولوژیکی  و  مورفولوژیکی  است. 4)های  شده  ارائه   )

میهمان مشاهده  آم طورکه  لحاظ  به  ارزیابی  مورد  صفات  تمام  برای  خشکی  تنش  سطوح  اثر  معنیشود،  بود  اری  دار 
(01 /0>Pتیمار که  مفهوم  این  به  )آبیاری    (،  تنش  )آبیاری  باریکروز    پنجبدون  خشکی  تنش  و  اثر  باریکروز    10(   )

تحت تأثیر   طور عمدهبهصفات مذکور    تربیشیکسانی بر روی صفات مذکور نداشتند که یکی از دلایل آن این است که  
قرار می مراحل  مدهگیرند و بخش ععوامل محیطی  در  میوه  ارتفاع ساقه و عملکرد  مانند  این صفات  تداوم  دوره  از  ای 

ها از نظر بین ژنوتیپ  چنینهمداری تحت تأثیر تغییرات شرایط تنش قرار گرفتند.  طور معنیانتهایی رشد گیاه است که به
این است که به لحاظ صفات مورد    ای در هر دو محیط مشاهده شد که این موضوع بیانگرملاحظهکلیه صفات، تنوع قابل 
دار آماری وجود داشت. اثر متقابل ژنوتیپ× دور آبیاری نیز برای تمام  تفاوت معنی  موردمطالعههای  ارزیابی، بین ژنوتیپ

های (. این بدین معنا است که ژنوتیپP< 01/0دار بود )جز قطر میوه رسیده( به لحاظ آماری معنیصفات مورد ارزیابی )به
ها از آزمایشی به آزمایش دیگر  های متفاوتی به شرایط محیطی مختلف نشان دادند و اختلاف بین ژنوتیپپاسخ  مختلف

جز گیری )بهداربودن اثر متقابل دور آبیاری و ژنوتیپ برای تمام صفات مورد اندازهیکسان نبود. در ادامه با توجه به معنی
 گیری، مورد بحث قرار گرفت.های مورد اندازهقطر میوه(، تأثیر تنش خشکی و ژنوتیپ بر صفت

 
 بامیه تحت تأثیر دور آبیاری و نوع ژنوتیپ  ، فیزیولوژیکی، عملکرد و اجزای عملکردهای مورفولوژیکی نتایج تجزیه واریانس مرکب برخی ویژگی. 4جدول 

 منابع تغییرات
 درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات
 عملکرد بیولوژیک  عملکرد میوه  ارتفاع بوته 

 67/13434** 18/301** 68/52735** 1 دور آبیاری
 41/493** 76/46** 18/686** 14 ژنوتیپ

 2/317** 86/12** 15/407** 14 دور آبیاری× ژنوتیپ 
 47/4 68/0 13/17 56 خطا
 - - - 89 کل

 95/4 70/9 94/3 - )درصد( ضریب تغییرات

 
 بامیه تحت تأثیر دور آبیاری و نوع ژنوتیپ   ، فیزیولوژیکی، عملکرد و اجزای عملکرد های مورفولوژیکی واریانس مرکب برخی ویژگی نتایج تجزیه  .  4ادامه جدول  

 منابع تغییرات
 درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات
 تعداد دانه رسیده در هر میوه  وزن میوه رسیده تعداد میوه رسیده  طول میوه رسیده  قطر میوه رسیده 

 71/7146** 54/35720** 34/253** 95/189** 04/2** 1 دور آبیاری
 71/2157** 35/2697** 88/18** 26/35** 51/0** 14 ژنوتیپ

 ns 02/0 **71/1 **72/3 **1/1006 **50/134 14 دور آبیاری× ژنوتیپ 
 74/3 45/4 47/0 36/0 01/0 56 خطا
      89 کل

 55/2 90/72 78/7 64/3 93/5 - )درصد( ضریب تغییرات
 

 بامیه تحت تأثیر دور آبیاری و نوع ژنوتیپ   ، فیزیولوژیکی، عملکرد و اجزای عملکرد های مورفولوژیکی نتایج تجزیه واریانس مرکب برخی ویژگی .  4ادامه جدول  

 درجه آزادی منابع تغییرات
 میانگین مربعات

 پروتئین های محلول قندهای محلول  وزن هزاردانه وزن دانه در بوته 
 98/98690** 06/85271** 41/728** 72/5698** 1 دورآبیاری
 10/5356** 09/9158** 65/284** 38/855** 14 ژنوتیپ

 67/2716** 11/3237** 67/16** 12/150** 14 دور آبیاری× ژنوتیپ 
 73/36 12/3 69/2 16/3 56 خطا
     89 کل

 52/0 2/0 65/2 03/5  )درصد( ضریب تغییرات
ns درصد.   99و  95داری در سطح احتمال داری و معنیترتیب غیرمعنی، * و ** به 
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 . ارتفاع بوته 1. 4

روز   10به  پنجها، با افزایش دور آبیاری از مطابق نتایج، ارتفاع بوته، تحت تأثیر اثر دور آبیاری قرار گرفت. در تمام ژنوتیپ

اری یا آبیکمدر شرایط    موردمطالعههای  (. در بین ژنوتیپP<05/0داری کاهش یافته بود )طور معنی، ارتفاع بوته بهباریک
 12ی داشت و ژنوتیپ  تربیشداری ارتفاع  طور معنیبه   (مترسانتی  95/104)  11  (، ژنوتیپبارکیروز    10تنش )دور آبیاری  

(. علاوه بر این، با افزایش دور آبیاری از 1( مقدار ارتفاع را به خود اختصاص داده بود )شکل  مترسانتی  78/52ین )ترکم
 ایط نرمال کاهش یافته بود.  درصد نسبت به شر 59، ارتفاع بوته حدود باریکروز  10به  پنج

 

 
 های مختلف بامیهبار آبیاری( بر ارتفاع ژنوتیپ روز یک  10و  پنج دور آبیاری ). اثر 1شکل 

 

 . عملکرد میوه )تن در هکتار( و عملکرد بیولوژیک بامیه )گرم در بوته( 2. 4

در   تن  برحسب  میوه  )وزن  میوه  عملکرد  بر  ژنوتیپ  نوع  و  آبیاری  دور  معنی اثر  شرایط  هکتار(  تحت  و  بود  دار 
آبیاری  کم  )دور  یک   10آبیاری  روز  روز  پنج  آبیاری  )دور  مطلوب  آبیاری  شرایط  با  مقایسه  در  میوه  عملکرد  بار(، 

آبیاری  5؛ جدول  P<0/ 05داری کاهش یافته بود ) طور معنی بار( به یک    10(. در بین تیمارهای موردمطالعه، در دور 
ژنوتیپ  یک   روز  ژنوتیپ    10بار  بیش به   6و  ) ترتیب  کم   12/ 06ترین  و  هکتار(  در  ) تن  هکتار(    4/ 34ترین  در  تن 

عملکرد میوه را به خود اختصاص داده بودند. مشابه عملکرد میوه، اثر متقابل دور آبیاری و نوع ژنوتیپ بر عملکرد  

گرم در بوته )ژنوتیپ    86/ 07ک از  (. مقدار عملکرد بیولوژی P<0/ 05دار بود ) بیولوژیک )وزن خشک کل گیاه( معنی 
بار کاهش یافته بود  روز یک   10( در دور آبیاری  10گرم در بوته )ژنوتیپ    21  بار، به ( در دور آبیاری پنج روز یک 11

به 5)جدول   به  (.  پنج  از  آبیاری  دور  افزایش  با  کلی،  یک   10طور  بامیه  روز  بیولوژیک  عملکرد  و  میوه  عملکرد  بار، 
ژنوتیپ درصد    47حدود   از  برخی  در  میوه  بود. عملکرد  یافته  کاهش  شاهد  به  کم نسبت  شرایط  تحت  در  ها  آبیاری 

ژنوتیپ  از  دیگر  برخی  با  به مقایسه  مطلوب  آبیاری  شرایط  تحت  معنی ها  بیش طور  به داری  بود.  مثال،  تر  عنوان 
ژنوتیپ   میوه  ) تحت شرایط کم   10عملکرد  به   12/ 06آبیاری  معنی ط کیلوگرم در هکتار(  از عملکرد  داری بیش ور  تر 

 (.  3در شرایط آبیاری مطلوب بود )جدول    14و    8،  15،  9،  6،  3،  12های  میوه ژنوتیپ 
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 مقایسه میانگین اثرات متقابل دور آبیاری و نوع ژنوتیپ بر عملکرد میوه و عملکرد بیولوژیک بامیه . 5جدول 
 )تن در هکتار(  عملکرد بیولوژیک ر()تن در هکتا عملکرد میوه هاژنوتیپ )روز( دور آبیاری 

 بار پنج روز یک

1 c88/14 37/68 b 

2 09/19 a 33/49 e 

3 9/7 jkl 03/49 e 

4 23/12 d 4/29 klm 

5 81/13 c 3/46 efg 

6 72/6 lmn 93/48 e 

7 61/16 b 43/66 b 

8 78/9 gh 5/54 d 

9 39/7 klmn 43/43 g 

10 55/16 b 54d 

11 8/7 jklm 07/86 a 

12 43/9 hi 83/48 ef 

13 5/11 def 07/55 cd 

14 15/9 hij 63/41 g 

15 88/9 fgh 13/83 a 

 بار روز یک 10

1 o 86/4  5/36 h 

2 76/9 h 28lm 

3 05/6 n 67/32 ijk 

4 18/10 efgh 83/26 m 

5 57/7 klm 31ijkl 

6 34/4 o 67/22 no 

7 83/11 de 87/30 jkl 

8 73/7 klm 83/32 ijk 

9 klmn  27/7  77/26 mn 

10 06/12 d 21o 

11 83/7 jklm 33/23 no 

12 71/6 mn 17/32 ijk 

13 16/8 ijk 47/33 hij 

14 19/7 klmn 4/34 hi 

15 49/6 mn 43/45 fg 

 داری با یکدیگر ندارد. درصد تفاوت معنی 5در سطح   LSDهای دارای حروف مشترک براساس آزمون میانگین

 

 عملکرد میوه بامیه   ی. اجزا3. 4

با میوه بامیه حاکی از آن بود که به  جز صفت قطر میوه رسیده، سایر صفات )طول میوه  مقایسه میانگین صفات مرتبط 
( تحت تأثیر  هزاردانهرسیده، تعداد میوه رسیده، وزن میوه رسیده، تعداد دانه رسیده در هر میوه، وزن دانه در بوته و وزن  

آبیاری    زمانهم آبیاری از    کهطوریو نوع ژنوتیپ قرار گرفتند. به دور  ، مقدار طول  باریکروز    10به    پنجبا افزایش دور 
طور  به   هزاردانهمیوه رسیده، تعداد میوه رسید، وزن میوه رسیده، تعداد دانه رسیده در هر میوه، وزن دانه در بوته و وزن  

(، تعداد میوه رسیده از  6)ژنوتیپ    مترسانتی  44/23(. طول میوه رسیده از  7و    6  هایجدولداری کاهش یافته بود )معنی
(، وزن دانه  13عدد )ژنوتیپ    106(، تعداد دانه رسیده از  7گرم )ژنوتیپ    03/166میوه رسیده از    (، وزن7عدد )ژنوتیپ    16

ترتیب به روز یک بار به   5( در دور آبیاری  9گرم )ژنوتیپ    94/78از    هزاردانه( و وزن  11گرم )ژنوتیپ    34/66در بوته از  
)ژنوتیپ    33/5(،  7)ژنوتیپ    مترسانتی  43/10 )ژنوتیپ  گر  54/27(،  4عدد  )ژنوتیپ    31/ 33(،  3م  گرم   35/7(،  3گرم 

آبیاری  3گرم )ژنوتیپ    02/47( و  3)ژنوتیپ   افزایش دور   باریکروز    10( در دور  با  به عبارتی دیگر،  یافته بود.  کاهش 
وزن   و  بوته  در  دانه  وزن  رسیده،  دانه  تعداد  رسیده،  میوه  وزن  رسیده،  میوه  تعداد  رسیده،  میوه  طول   دانه هزارآبیاری، 

 درصد کاهش یافته بود.   9و  58، 42، 75، 42، 19ترتیب به



 1133 مهتاب نوری و همکاران / ...  یهامیرژ تحت ه یبام یها پیژنوت در کیولوژیزیف و یزراع  صفات یبرخ و عملکرد یابیارز

 میوه بامیه  اجزای عملکردمقایسه میانگین اثر متقابل دور آبیاری و نوع ژنوتیپ بر  . 6جدول 
 )گرم(  وزن میوه رسیده تعداد میوه رسیده  متر()سانتی طول میوه رسیده هاژنوتیپ دور آبیاری

 بار پنج روز یک

1 c19 12c b73 /146 
2 94/19 bc 67/11 c 05/98 de 

3 86/17 de 11cd 57/65 i 

4 26/16 fgh 7hij 41/55 kl 

5 17/17 ef 33/8 g 76/66 i 

6 44/23 a 10de 57/57 jk 

7 71/12 m 16a 03/166 a 

8 55/18 cd 67/11 c 3/78 g 

9 fgh  55/16  67/11 c 45/92 ef 

10 43/20 b 33/11 c 75/111 c 

11 3/14 jkl 8gh 25/90 f 

12 97/16 efg 67/8 fg 78/99 de 

13 89/15 hi 8gh 92/90 f 

14 83/20 b 67/8 fg 76/57 jk 

15 cd 5/18  67/13 b 98/114 c 

 بار روز یک 10

1 61/16 jk jkl  33/6  h  32/71  
2 27/15 ij 33/8 g 84/45 mn 

3 17/14 kl 67/6 ijk 54/27 q 

4 78/14 jk 33/5 l 44n 

5 6/14 jk 33/6 jkl 92/55 kl 

6 86/18 c 7hij 07/38 o 

7 43/10 o 67/9 ef 47/59 j 

8 86/16 fgh 67/8 fg 49/53 l 

9 81/14 jk 67/7 ghi 4/65 i 

10 61/16 fgh 67/8 fg 46/76 g 

11 6/11 n 33/6 jkl 67/56 jkl 

12 24/14 kl 67/6 ijk 77/59 j 

13 5/13 lm 67/5 kl 47/58 jk 

14 51/18 cd 33/6 jkl 62/33 p 

15 15/16 ghi 67/7 ghi 61/48 m 

 داری با یکدیگر ندارد. درصد تفاوت معنی 5در سطح   LSDهای دارای حروف مشترک براساس آزمون میانگین

 
 میوه بامیه   اجزای عملکردمقایسه میانگین اثر متقابل دور آبیاری و نوع ژنوتیپ بر   . 6ادامه جدول 

 )گرم(  وزن هزاردانه )گرم( وزن دانه در بوته میوه تعداد دانه رسیده در هر  هاژنوتیپ دور آبیاری

 بار پنج روز یک

1 67/100 bc 57/65 a 11/62 gh 

2 33/105 a 56/59 b 4/63 fg 

3 33/44 p 03/16 o 52/50 lm 

4 83e 61/30 jk 6/63 efg 

5 99c 52/34 i 95/63 efg 

6 33/50 o 48/20 n 33/62 gh 

7 33/99 c 89/51 d 53/58 i 

8 67/55 n 51/37 h 93/69 bc 

9 33/77 gh 22/47 ef 94/78 a 

10 33/98 c 62/41 g 37/65 def 

11 99c 34/66 a 16/77 a 

12 33/103 ab 53/56 c 26/66 de 

13 106a 83/48 e 66def 

14 70kl 15/27 l 11/64 efg 

15 78fgh 75/45 f 79/58 i 
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 میوه بامیه   اجزای عملکردمقایسه میانگین اثر متقابل دور آبیاری و نوع ژنوتیپ بر   . 6ادامه جدول 
 وزن هزاردانه )گرم(  وزن دانه در بوته )گرم( تعداد دانه رسیده در هر میوه  هاژنوتیپ دور آبیاری

 بار روز یک 10

1 33/87 d 03/31 j 22/48 mn 
2 75hi 86/27 kl 22/58 ij 

3 33/31 q 35/7 p 02/47 n 

4 67/69 l 66/29 jkl 68/59 hi 

5 81ef 84/27 kl 04/58 ij 

6 45p 7/15 o 3/59 i 

7 33/79 fg 58/30 jk 26/52 l 

8 67/42 p 07/31 j 37/67 cd 

9 73ijk 35/31 j 89/69 bc 

10 67/65 m 9/23 m 74/63 efg 

11 33/78 fg 72/49 de 52/72 b 

12 87d 66/27 l 66/59 hi 

13 67/73 ij 76/34 hi 24/55 k 

14 42p 56/15 o 7/58 i 

15 33/71 jkl 93/26 l 81/55 jk 

 داری با یکدیگر ندارد. درصد تفاوت معنی 5در سطح   LSDهای دارای حروف مشترک براساس آزمون میانگین

 
)جدول  همان  در  که  می 7طور  مشاهده  کاهش  (  آبیاری  مختلف  سطوح  تأثیر  تحت  نیز  بامیه  میوه  قطر  یافت،  شود، 

 (.  P<0/ 01متر رسیده بود ) میلی   1/ 81به    2/ 11بار، قطر میوه رسیده از  روز یک   10که با افزایش دور آبیاری از پنج به  طوری به 
 

 مقایسه میانگین اثرات اصلی دور آبیاری و نوع ژنوتیپ بر قطر میوه بامیه . 7جدول 
 متر( )میلی میانگین قطر میوه دور آبیاری

11/2 بار یکروز  5 a 

81/1 بار روز یک 10 b 

 متر( میانگین قطر میوه )میلی هاژنوتیپ
1 31/2 cde 

2 24/2 cd 

3 24/2 g 

4 14/2 c 

5 13/2 bcd 

6 08/2 i 

7 07/2 a 

8 06/2 fg 

9 01/2 ab 

10 93/1 fg 

11 87/1 ab 

12 81/1 ef 

13 78/1 cd 

14 47/1 h 

15 25/1 de 

 داری با یکدیگر ندارد. درصد تفاوت معنی 5در سطح   LSDهای دارای حروف مشترک براساس آزمون میانگین

 

 گرم بر گرم ماده خشک( . اثر تنش خشکی و نوع ژنوتیپ بر قند محلول غلاف بامیه )میلی4. 4

یاری، غلظت قندهای محلول  با افزایش دور آب   که طوری قندهای محلول غلاف بامیه تحت تأثیر اثر دور آبیاری قرار گرفت. به 
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بامیه در تمام تیمارها افزایش یافته بود )شکل   ارزیابی، ژنوتیپ 2غلاف  آبیاری    14  (. در بین تیمارهای مورد  روز    10در دور 
ژنوتیپ  یک  و  یک   3بار  روز  پنج  آبیاری  دور  به در  بیش بار،  ) ترتیب  کم میلی   216/ 64ترین  و  ماده خشک(  گرم  در  ترین  گرم 

 گرم در گرم ماده خشک( مقدار قندهای محلول غلاف بامیه را به خود اختصاص داده بودند.  میلی   56/ 64) 
 

 
 های مختلف بامیه بار آبیاری( بر محتوای قندهای محلول ژنوتیپروز یک 10اثر دور آبیاری )پنج و . 2شکل 

 

 ر گرم ماده خشک( گرم ب کل غلاف بامیه )میلی . اثر تنش خشکی و نوع ژنوتیپ بر پروتئین 5. 4

آبیاری قرار گرفت )شکل   بامیه، تحت تأثیر دور  با افزایش دور 3مشابه قندهای محلول، محتوای پروتئین کل غلاف   .)
با   13های مورد ارزیابی، ژنوتیپ  آبیاری، محتوای پروتئین غلاف بامیه در تمام تیمارها کاهش یافته بود. در بین ژنوتیپ

با   برابر  پروتئین  آبیاری  گرم  میلی  71/227میانگین  ژنوتیپ  باریکروز    پنجدر گرم غلاف خشک )دور  میانگین    9( و  با 
آبیاری  میلی  4/63پروتئین برابر   ین محتوای ترکمین و  تربیشترتیب  ( بهباریکروز    10گرم در گرم غلاف خشک )دور 

، مقدار پروتئین کل  باریک روز    10  به  پنجهای بامیه داشتند. با افزایش دور آبیاری از  پروتئین را در مقایسه با سایر ژنوتیپ
 درصد نسبت به شرایط نرمال کاهش یافته بود.  53غلاف بامیه حدود 

 

 
 های مختلف بامیه بار آبیاری( بر محتوای پروتئین ژنوتیپروز یک 10اثر دور آبیاری )پنج و . 3شکل 
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 بحث . 5
می به  در  نظر  تنش  تحت  بامیه  گیاه  بوته  ارتفاع  کاهش  که  که  رسد  باشد  تنش  تیمار  اعمال  از  ناشی  آبی  محدودیت  نتیجه 

 ,.Sankar et al., 2007; Bahadur et al., 2009; Adejumo et alاند ) گران دیگری نیز این موضوع را گزارش کرده پژوهش 

2019; El-Kader et al., 2010; Anyaoha et al., 2015 طریق تأثیری که  آبی ناشی از آن از  (. افزایش دور آبیاری و تنش کم
دنبال آن کاهش  گذارد، موجب کاهش آماس سلولی و به های فتوسنتزی و جذب آب و مواد معدنی می روی کاهش رنگدانه 
 (. Keyvan Rad et al., 2021گردد ) شود که در نهایت موجب کاهش ارتفاع بوته می تقسیمات سلولی می 

آب و عناصر غذایی توسط گیاه، سبب کاهش بیوماس تولیدی  اری، از طریق کاهش جذب آبیکمافزایش دور آبیاری یا 
، کاهش در  گرانپژوهششود که با شاخص سطح برگ بامیه در شرایط کمبود آب مرتبط است. به عقیده بسیاری از  می

 & Ashrafشود )ترین واکنش نسبت به کمبود است که منجر به کاهش رشد گیاه میآماس سلول، نخستین و حساس 

Foolad, 2007; Sharma et al., 2014; Yadev & Dhankhar, 2002  .)دیگری نیز کاهش عملکرد میوه    گرانپژوهش
(.  Bahadur et al., 2009; Bhatt & Rao, 2005; Singh & Rajput, 2007اند )بامیه را تحت تنش خشکی گزارش کرده

می به ژنوتیپنظر  واکنشرسد  بامیه،  مختلف  متفاوتی  های  میهای  نشان  آبی  تنش  برخی به  همین خصوص  در  دهند، 
افزایش می  گرانپژوهش بامیه تحت شرایط تنش خشکی  میوه  که عملکرد  امر میگزارش کردند  این  به  یابد که  تواند 

زنده برای  بامیه  اسمولیتتوانایی  کمک  با  آب  کمبود  تحمل  و  )ماندن  باشد  مرتبط  مختلف   2002et alAbid ,.; های 

., 2019al etAdejumo  ) میوه کمک کرده باشد.  تربیش که همگی ممکن است به سازگاری و عملکرد 
یافته  همسو حاضر،  با  مطالعه  کرده   گرانپژوهشهای  گزارش  نیز  تحت  دیگری  بامیه  میوه  با  مرتبط  صفات  که  اند 

می کاهش  تنش خشکی  ویژگیشرایط  به  بسته  کاهش  مقدار  و  واریتهیابد  و  تنش  نوع  می  های همچون  باشد متفاوت 
های مطالعه حاضر نتایج  در مطالعه دیگری در تأیید یافته چنینهم(. Hussein et al., 2011؛ 1396، زادهعالی)اسکندری و 

  که طوریموجب کاهش طول و تعداد میوه بامیه شد. به   باریک روز    12و    10به    هشتنشان داد که افزایش دور آبیاری از  
شده بود   باریکروز  هشتدرصدی طول میوه بامیه نسبت به آبیاری  21و  15، موجب کاهش باریکروز  12و   10آبیاری 

روز    12و    هشتترتیب مربوط به دور آبیاری  میوه در بوته( تعداد میوه به   7/ 7ین )ترکممیوه در بوته( و    10/ 5ین )تربیشو  
  Keyvan Rad et al.(2021 )   های مطالعه حاضر،با یافته  همسوای  (. در مطالعهKeyvan Rad et al., 2021بود )  باریک

  ، داری کاهش یافتطور معنی، قطر میوه بامیه به باریکروز    12و    10به    هشتکه با افزایش دور آبیاری از  گزارش کردند  
( در مقایسه با  باریکروز    12اری  درصدی )دور آبی  21/ 3( و  باریکروز    10درصدی )دور آبیاری    4/15کاهش    کهطوریبه

بین ژنوتیپ های بامیه بالاترین قطر میوه در    باریکروز    10( مشاهده شد. در دور آبیاری  باریکروز    پنجشاهد )آبیاری  
 مشاهده شد.  مترمیلی  1با میانگین  6های شماره ین در ژنوتیپترکمو  مترمیلی 1/2با میانگین  7های شماره ژنوتیپ
می نظبه تشدید  ر  و  آبیاری  دور  افزایش  با  ( آمیلاز)  نشاسته  هیدرولیزکننده  یهاآنزیم  فعالیت  خشکی  تنشرسد 

نتیجهافزایش یافته و  (  ساکاروزسنتاز  و  اینورتاز)  وساکاروز آن میزان قندهای محلول در آب افزایش یافته است. این   در 
نتیجه در تطابق با نتایج مطالعات زیادی است که به تجمع قندهای محلول در پاسخ به تنش خشکی و نقش این مواد در  

 Basu et al., 2007; Al؛  1395افزایش تحمل به خشکی گیاهان مختلف اشاره داشته است )زارع مهرجردی و همکاران،  

Hakimi et al., 1995; Hoekstra et al., 2001ها با افزایش (. محتوای قندهای محلول غلاف بامیه برای تمام ژنوتیپ
 پنجها در دور آبیاری  حال، مقدار قندهای محلول برخی از ژنوتیپداری افزایش یافته بود. با این طور معنیدور آبیاری به

عنوان مثال،  بود. به   باریکروز    10های دیگر در دور آبیاری  حلول برخی ژنوتیپاز محتوای قندهای م  تربیش  باریکروز  
ژنوتیپ محلول  قندهای  آبیاری    6شماره    محتوای  دور  از میلی  59/167)  باریکروز    پنجدر  ماده خشک(  گرم  در  گرم 
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بود.    تربیش  باریکروز    10ی  در دور آبیار  10و    9،  11،  13،  8،  12،  5،  3،  2های شماره  محتوای قندهای محلول ژنوتیپ
درصد نسبت به شرایط    69، مقدار قندهای محلول بامیه حدود  باریکروز    10به    پنجطور کلی، با افزایش دور آبیاری از  به

  ، های بامیه در تجمع قندهای محلول نقش داشته باشدرسد تنوع ژنتیکی میان ژنوتیپ نظر می نرمال افزایش یافته بود. به 
ا    هکطوریبه از  برخی  در  محلول  قندهای  تجمع  مقاومرقام  افزایش  تنش  دها  آن   بودنبا  شرایط  باشد.  ر  می  مرتبط 

Ahmed & El-Sayed  (2021 ،)  های بامیه، افزایش و برای برخی دیگر کاهش در قندهای محلول  برای برخی از ژنوتیپ
های سازگار هستند که تحت داشت. قندهای محلول از جمله آسیمیلاتمطابقت  پژوهشرا گزارش کردند که با نتایج این 

ها شده و سبب ژسانس سلول ها سبب تنظیم اسمزی و تورشود و تجمع آنشرایط تنش خشکی بر مقدارشان افزوده می
غشا  پایداری  و  پروتئینحفاظت  و  تنش ها  شرایط  در  می  ها  از  خشکی  یکی  محلول  قندهای  افزایش  واقع  در  شوند. 

سازوکارهای افزایش فشار اسمزی داخل سلول است که گیاه سعی دارد در شرایط تنش، فشار اسمزی محیط را خنثی و  
 (.Pessarakli, 2019ی را از خاک جذب نماید )تربیشآب 

پروتئین غلظت  آبیاری میکاهش  دور  افزایش  با  بامیه  پروتئینهای غلاف  به کاهش سنتز  تنش تواند  در شرایط  ها 
پروتئاز  های  علت افزایش فعالیت آنزیم ( کاهش پروتئین را به 2010)  Mafakheriها مرتبط باشد.  خشکی یا تجزیه پروتئین

م داد.  نسبت  خشکی  تنش  شرایط  خشکی تحت  تنش  شرایط  تحت  را  گیاهان  پروتئین  غلظت  کاهش  زیادی  طالعات 
)گزارش کرده به کاهش Schwanz et al., 1996; Heckathorn et al., 1997  .)Ahmed & El-Sayed  (2021اند  نیز   )

 مطابقت داشت.  پژوهشهای مختلف آبیاری اشاره کردند که با نتایج این غلظت پروتئین غلاف بامیه تحت رژیم
 

 یشنهادها و پ گیرییجهنت. 6
آبیاری(، صفات ارتفاع بوته    باریک روز    10به    پنجحاضر نشان داد که با افزایش دور آبیاری )از    پژوهشنتایج حاصل از  

درصد(، وزن میوه  58درصد(، وزن دانه رسیده ) 42درصد(، تعداد دانه ) 19درصد(، طول میوه ) 42درصد(، تعداد میوه ) 59)
درصد( براساس میانگین    47درصد( و عملکرد بیولوژیکی بامیه )   47درصد(، عملکرد میوه )   9درصد(، وزن هزاردانه )   75رسیده ) 
ژن  یک وتیپ تمام  روز  پنج  آبیاری  به  نسبت  ژنوتیپ ها  نوع  به  بسته  کاهش  مقدار  که  بودند  یافته  کاهش  بود.  بار  متفاوت  ها 

  53ترتیب  چنین محتوای پروتئین کل و قندهای محلول غلاف بامیه، تحت تأثیر اثر متقابل تنش خشکی و نوع ژنوتیپ به هم 
  11و    9،  10های  های موردارزیابی، ژنوتیپ ش یافته بودند. در بین ژنوتیپ درصد نسبت به شرایط نرمال افزای   69درصد کاهش و  

  10آبیاری )دور آبیاری  ها در شرایط کم های متحمل به خشکی شناخته شدند، چراکه در مقایسه با سایر ژنوتیپ عنوان ژنوتیپ به 
رسد  نظر می طور کلی، به تری داشتند. به ( بیش 11و    9های  ( و عملکرد بیولوژیکی )ژنوتیپ 10بار(، عملکرد میوه )ژنوتیپ  روز یک 

های دارای  های تحمل به تنش خشکی برای اصلاح ژنوتیپ عنوان منابع حاوی ژن های مورد ارزیابی، به که بتوان از ژنوتیپ 
 خشک کشور استفاده کرد. حداکثر عملکرد میوه بامیه در مناطق خشک و نیمه 

 

 . تشکر و قدردانی 7
ه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج که در انجام این آزمایش ما را یاری مؤسسو کارکنان    تاداناسهای  از مساعدت

 گردد.   تشکر و قدردانی می ،رساندند

 

 . تعارض منافع 8
 ندارد.گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود هیچ

http://www.spii.ir/
http://www.spii.ir/
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 . منابع9
  یداسیسیلیکسال با آسکوربات و یاثر متقابل تنش خشک ی(. بررس1399زهرا ) یدی،توح و محمود یی،حاج محمدرضا ین؛ام ،زادهباقی

  ی و مولکول   یسلول  یهاپژوهش .  .Hibiscus esculentus L  یه بام  یاهدر گ  یدهاو فلاونوئ  یداناکسیآنت  هاییم آنز  یبرخ   یتفعال  بر
 .43-35  ،(1) 33 .(یرانشناسی ا)مجله زیست

امراعالیو    حمداله  ی،اسکندر )  یی،زاده  ارز1396اشرف  خشک  یابی (.  تنش  جوانه   یاثر  م  ی،زنبر  عملکرد  و    یه بام  یوهرشد 
(Abelmoschus esculentus .)388-377 ،(3) 31 .یپژوهش آب در کشاورز. 

(. تأثیر تنش خشکی بر تنظیم 1395علی )  ، معصومیو    جعفر   ، نباتی  ؛احمدرضا  ،بهرامی  ؛عبدالرضا  ،باقری  ؛محمد  ،زارع مهرجردی
 Cicerود )اسمزی، تغییرپذیری پرولین و قندهای محلول ریشه و برگ و رابطة آن با تحمل به خشکی در دوازده ژنوتیپ نخ

arietinum L.  .)451-462(، 3) 47. علوم گیاهان زراعی ایران . 
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