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 چکیدُ هثسَط
سا  بّبىیگ ییبیویَؿیٍ ث یىیَلَطیضیف ای،ِیسؿذی، تغز ٌذّبییاص فشآ بسییاػت وِ ثؼ یغهحی ّبیتٌؾ يیاص هْوتش یىیتٌؾ ؿَسی : ٍ ّدف هقدهِ

 .دّذیلشاس ه شیتحت تأث
ٍ همذاس ػذین ٍ  (RWCّبی ولشٍفیل، هیضاى سعَثت ًؼجی ثشي )، هَاد اػوَلیتی، غلظت سًگذاًِتش گیبّچِهٌظَس ثشسػی پبػخ ٍصىثِّا: هَاد ٍ رٍش

 1399ػبل  دسكَست فبوتَسیل دس لبلت عشح وبهلاً تلبدفی ثب ػِ تىشاس دس گلخبًِ داًـىذُ وـبٍسصی ٍ هٌبثع عجیعی هغبى رست، آصهبیـی ثِ اسلبمپتبػین دس 
، SC647 ،TWC647 ،SC704رست ؿبهل  سلنهَلاس ػذین ولشیذ ٍ فبوتَس دٍم ؿؾ هیلی 200ٍ  100اخشا ؿذ. فبوتَس اٍل ػِ ػغح ؿَسی ؿبهل كفش، 

SC705 ،SC706  ٍSC715 .ثَدًذ  

 ٍ داس وبّؾ یبفتعَس هعٌیّبی ولشٍفیل ثٍِ غلظت سًگذاًِ RWCّب، تش گیبّچِثب افضایؾ ػغَح هختلف ؿَسی ٍصى وِ ًـبى دادًتبیح حبكل ّا: یافتِ
كفبت ًظش هختلف رست اص  اسلبمداسی ًـبى داد. ثیي ثب افضایؾ ػغَح هختلف ؿَسی غلظت پشٍلیي، گلایؼیي ثتبئیي ٍ همذاس ػذین ٍ پتبػین افضایؾ هعٌی

  200ٍ  100هـبّذُ ؿذ. تٌؾ ؿَسی داس ٍ همذاس ػذین ٍ پتبػین اختلاف هعٌی RWC ّبی ولشٍفیل،ّب، هَاد اػوَلیتی، غلظت سًگذاًِتش گیبّچٍِصى
ّبی رست ؿذ. ًؼجت ثِ ؿشایظ عبدی ّوجؼتگی صى تش گیبّچِدسكذ ػجت وبّؾ ٍ 18ٍ  10تشتیت حذٍد هَلاس ػذین ولشیذ ًؼجت ثِ ؿشایظ عبدی ثِهیلی

 داس ٍخَد داؿت ّوچیي ثیي هَاد اػوَلیتی، همذاس ( استجبط هثجت ٍ هعٌی+Na+/Kثیي كفبت ًـبى داد وِ ثیي ٍصى تش گیبّچِ ٍ ًؼجت ػذین ثِ پتبػین )
ثب ثیـتشیي ٍصى تش، غلظت پتبػین ٍ هَاد  TWC647داس هـبّذُ ؿذ. سلن تشی ٍی وشاع ّبی ولشٍفیل ٍ غلظت ػذین ٍ پتبػین استجبط هثجت ٍ هعٌیسًگذاًِ

  اػوَلیتی هتحول ثِ تٌؾ ؿَسی ؿٌبػبیی ؿذ.

 ثشاػبع ًتبیح حبكل، اسلبم هتحول ثِ تٌؾ ؿَسی اص عشیك افضایؾ هیضاى هَاد اػوَلیتی ٍ تٌظین تعبدل ثیي گیری: ًتیجِ
 تٌؾ ؿَسی المبء ؿذُ دس گیبُ رست سا تحول وٌٌذ. تَاًٌذّبی ػذین ٍ پتبػین هییَى

 

 تشگلایؼیي ثتبئیي، ٍصى، فتَػٌتض، تٌؾ اػوضیپشٍلیي،  ّای کلیدی:ٍاشُ
 

 هقدهِ
 دٍسُ ثب غلات خبًَادُ اص گیبّی ،(.Zea mays Lرست )

 خْبًی ػغح  دس ِواػت عولىشد هٌبػت  ٍ وَتبُ ًؼجتبً سؿذ
 لشاس داسد دٍم ستجِ دس گٌذم اص پغػغح وـت  هیضاى ًظش اص
 اص دسكذ 71 حذٍد ّبی غیش صیؼتیتٌؾ ولی عَسثِ (.6)

 هیبى ایي دس وِ دٌّذهی وبّؾ سا صساعی گیبّبى عولىشد
 40 پبییي دهبی دسكذ، 15 ثبلا دهبی اثش دس عولىشد فتاُ

 دسكذ 20 ؿَسی تٌؾ ٍ دسكذ 17 خـىی تٌؾ دسكذ،
 ّبیتٌؾ هْوتشیي اص یىی (.7،1) اػتؿذُ ثشآٍسد

 سٍی هخشة اثشّبی وِ اػت ؿَسی تٌؾ غیشصیؼتی،
افضایؾ  وِ اػتؿذُ ثیٌی پیؾ ٍ داسد وـبٍسصی هحلَلات

 50 تب ؿَدهی ثبعث ،2050 ػبل تب هضسٍعی ّبیصهیي ؿَسی
 (. 1) ؿًَذ اػتفبدُ ثذٍى وـبٍسصی ّبیصهیي اص دسكذ

ٍ  فیضیَلَطیىی هَسفَلَطیىی، تغییشات ثشٍصثبعث  ؿَسی
 تشیي اثشعوذُ(. 4) ؿَدهی گیبّبى دس هتعذدی ثیَؿیویبیی

هوىي  وِ ثبؿذهی سؿذ اص خلَگیشی ،گیبّبى ثش ؿَسی تٌؾ
وبّؾ  یًَی، تعبدل عذم ػلَلی، تمؼین وبّؾ ثِ دلیل اػت
 ػوی ّبییَى اثشات عٌبكش، خزة دس اختلال آة، خزة

 ٍ اصت هتبثَلیؼن ٍ احیبء خزة، دس اختلال ٍیظُ ػذین،ثِ
 وبسایی وبّؾ ٍ ّبسٍصًِ ولی یب خضئی ؿذى ثؼتِ پشٍتئیي،
ثٌبثشایي اًتخبة ٍ ؿٌبػبیی خلَكیبت  (.8) ثبؿذ فتَػٌتض

گیبّبى هتحول ثِ تٌؾ ؿَسی ثشای افضایؾ تَلیذ گیبّبى 
 ٍخَد (.1) ثبؿذثؼیبس حبئض اّویت هیؿَس صساعی دس هٌبعك 

Na  ّبییَى
+ ٍ Cl

−
 ؿَس، خبن دس هحلَل كَستثِ 

 ثشای غزایی عٌبكش ػبیش ثب گیبُ، دس ػوَیّت ثشٍص ثشعلاٍُ
 عولىشد وبّؾ هَخت ٍ وشدُ سلبثت گیبُ تَػظ خزة

Naّبی همذاس یَى (.13) گشدًذهی هحلَل
+،  K+ ًؼجت ٍ

عٌَاى ؿبخق تحول ثـِ ؿَسی هـَسد تَاًذ ثِّب هیثیي آى
عَسیىِ اسلبم هتحول ثِ ؿَسی هیضاى ثِ ،اػـتفبدُ لشاس گیشد

K
Naثبلاتشی دس همبیؼِ ثب  +

(. 7) ّبی خَد داسًذدس ػلَل +
 ّب تحت ؿشایظ ؿَس ثؼتگی ثِ حفظ ًؼجت ثیيسؿذ سیـِ
Na

+
/K

 داسدّب ّب دس ًبحیِ تَػعِ سیـِخبثی یَىخزة اًتٍ  +
Naسػذ وِ تدوع ٍ ثِ ًظش هی

 ّب دس ًبحیِ سؿذ ثشي +
ایدبد هؼوَهیت یًَی ٍ هوبًعت اص سؿذ ثشي تَاًذ ثبعث ًوی
 كفت یه( RWC) ثشي آة ًؼجی هحتَای .(13) ؿَد

 ثشای گضیٌؾ هعیبس عٌَاىثِ ثبسّب وِ اػت فیضیَلَطیىی
 ثب اسلبم هتحول (.5) اػتؿذُ پیـٌْبد اػوضی تٌؾ ثِ تحول
 ٍ خبن اص آة خزة ثشای ثیـتشی تَاًبیی ثبلا RWC داؿتي
 ٍ هیضاى (.4) داسًذ سا گیبُ ػغح اص گشفتِ اًدبم تعشق خجشاى
 فشآیٌذ دس آة سفتي ثیي اص ٍػیلِثِ گیبُ ٍ ػلَل آة تعبدل
 ّبیؿبخق اص یىی (.9) ؿَدهی تعییي خبن اص خزة ٍ تعشق

 ثبؿذثشي هی ولشٍفیل هحتَای گیبّبى دس ؿَسی تحول
 دس ثبعث تغییش ؿَسی وِ دّذهی ًـبى صیبدی ؿَاّذ (.5،4)

 وبستٌَئیذّب ٍ هیضاى ولشٍفیل خولِ اص فتَػٌتضی ّبیؿبخق
 ولشٍپلاػت اكلی اخضای عٌَاىوبستٌَئیذّب ثِ (.7) گشددهی

 ثشای هتبثَلیؼن گیبُ دس هْوی ثؼیبس ًمؾٍ  ؿًَذهی ؿٌبختِ
 ًـبى ثیَؿیویبیی هغبلعبت(. 13) داسًذ اوؼیذاتیَ تٌؾ تحول

 آلی تشویجبت اص تعذادی ؿَسی تٌؾ تحت گیبّبى وِ دس دادُ

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
 پژوهشنامه اصلاح گياهان زراعي
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 تشویجبت ایي اص یبثٌذهی تدوع( وٌٌذُ ػبصگبس ّبیهحلَل)
 تشویجبت ٍ هحلَل ّبیاص وشثَّیذسات اًَاعی ثِ تَاىهی

 (.12،3،1) وشد اؿبسُ (ثتبئیي گلایؼیي ٍ پشٍلیي) ًیتشٍطًِ
ّب خبی داسد ٍ عَس عوذُ دس ولشٍپلاػتگلایؼیي ثتبئیي ثِ

 ػبصگبسی دس ولشٍپلاػت، حوبیت اصایدبد  ّبی حیبتی دسًمؾ
ًتیدِ حفظ وبسایی فتَػٌتض ٍ  ّبی تیلاوَئیذی ٍ دسءغـب

 ٍیظُثِ پشٍلیي (.12) وٌذهی یىپبسچگی غـبء پلاػوبیی ایفب
 ثبلای دٍػتی آة ٍ یًَی دٍلغجی ػبختبس ّبیٍیظگی دلیلثِ

 تدوع(. 13) وٌذهی عول ػبصگبس تشویت عٌَاى یهثِ خَد
 ٍ ّبپشٍتئیي ّب،وشثَّیذسات هبًٌذ اػوضی فعبل هحلَل هَاد

 هَثش ػبصٍوبس عٌَاىثِ ؿَسی، تٌؾ عی آصاد آهیٌِ اػیذّبی
 ّبیگًَِ ػبصگبسی (.11ت )اػؿذُ تبییذ ؿَسی ثِ تحول دس

 ؿذى تشهٌفی ثِ هٌدش وِ خبن ًوه ثبلای همبدیش ثِ گیبّی
 ایي تدوع ٍ تَلیذ ثب ؿَد،هی خبن هحلَل اػوضی پتبًؼیل
عَس تٌؾ ؿَسی ثِ (.1) ؿَدهی ّوشاُ گیبّبى دس تشویجبت

ّبی ٍ غلظت سًگذاًِ RWCداسػجت وبّؾ ثیَهبع، هعٌی
(. گضاؽ هتعذدی هجٌی 1،2،8،15ولشٍفیل دس گیبُ رست ؿذ )

ثش افضایؾ هیضاى غلظت ػذین دس گیبُ رست تحت تٌؾ 
(. افضایؾ هیضاى پشٍلیي ٍ گلایؼیي 3،14اػت )ؿَسی ؿذُ

ثتبئیي دس گیبُ رست یه ٍاوٌؾ دس ثشاثش تٌؾ ؿَسی اػت وِ 
ؿَد ػجت وبّؾ اثشات هضش ًبؿی اص تٌؾ ؿَسی هی

ًحَُ پبػخ ثشسػی  پظٍّؾّذف اص اًدبم (.  1،7،15)
كفبت  ثب اػتفبدُ اصثِ تٌؾ ؿَسی ّیجشیذّبی رست 

ًبػبیی خْت ای دس هشحلِ گیبّچِثیَؿیوبیی ٍ فیضیَلَطیىی 
 .ثَدّیجشیذ ثشتش 

 ّارٍش ٍ هَاد

تْیِ ؿذُ اص هشوض تحمیمبت ٍ  رست ّیجشیذّبی ثزٍس
 هحلَل ثبآهَصؽ وـبٍسصی ٍ هٌبثع عجیعی اػتبى اسدثیل اثتذا 

 ٍ عفًَی ضذ دلیمِ دٍ هذتثِ ػذین ّیپَولشیت دسكذ ػِ
 خبف ّبیپلاػتیه ثِ ّبگیبّچِ صًی،خَاًِ اص پغ سٍص پٌح

 دس فبوتَسیل كَستثِ آصهبیؾ ایي. ؿذًذ هٌتمل پشلیت حبٍی
دس  1399س عی ػبل تىشا ػِ ثب تلبدفی وبهلاً پبیِ عشح لبلت

 گلخبًِ داًـىذُ وـبٍسصی ٍ هٌبثع عجیعی هغبى اخشا ؿذ.
 ػِ دٍم فبوتَس ٍ( 1)خذٍل  رست ّیجشیذ ؿؾ اٍل فبوتَس
هَلاس( ثَد. هیلی 200ٍ  100 كفش،) یذولش ػذین ؿَسی ػغح

 دٍ هذتثِ ؿَسی تٌؾّبی گیبّی، ًوًَِخَاًِ صدى اص ثعذ
 نیرست تَػظ هحلَل ً ّبیبّچِیگ ثشگی ػِ هشحلِ تب ّفتِ

تشاصٍ حؼبع هَسد ّبی ّیجشیذ رست ثب تش گیبّچِ، ٍصىَّگلٌذ
 ػٌدؾ لشاس گشفت.

ّبی ثشداسی اص ثشيثعذ اص ًوًَِ :پتاسین ٍ سدین هیساى
، پتبػین ٍ ػذینهیضاى ثشای ػٌدؾ ّبی رست خَاى گیبّچِ

هدضا لشاس گشفتِ ٍ دس آٍى تحت  ّبیپبوت داخل دس ّبًوًَِ
 ذؿ دادُ لشاس ػبعت 48 هذتثِ گشادیدسخِ ػبًت 70 یدهب

 دس ٍ وشدُ پَدس ّبٍى دس سا خـه هبدُ گشمهیلی 100ػپغ 
 دهبی دس ٍ ػبعت یه هذتثِ ًیتشیه اػیذ لیتشهیلی ّـت
 هَسد هحلَل آى پغ. ؿذًذ دادُ لشاس گشادػبًتی دسخِ 100
 پتبػین ٍ ػذین غلظت هیضاى ٍ دادُ عجَس كبفی وبغز اص ًظش

 (.3) ؿذ گیشیاًذاصُ فتَهتش فلین دػتگبُ اص اػتفبدُ ثب

 ؿدشُ ّیجشیذّبی رست هَسد هغبلعِ -1خذٍل 
Table 1. The maize hybrid pedigrees 

 ؿوبسُ سلن ؿدشُ
SC647×MO17 TWC647 1 

B73×K1264/1 SC647 2 
B73×MO17 SC704 3 

K3640/3×MO17 SC705 4 

K3547/5×MO17 SC706 5 
K47/2-2-1-2-2-1-1-1×K18 SC715 6 

 

 چْبس ثشي ّش اص اثتذا : (RWC)ترگ آب ًسثی هحتَای
 تیض لجِ اػتَاًِ ثَػیلِ هتشػبًتی یه لغش ثِ ثشگی دیؼه

ّب ًوًَِ ػپغ. ؿذًذ گیشیاًذاصُ ّبآى تشٍصى ػشیعبً ٍ تْیِ
 پٌحدهبی  ثب شیدس آة همغش دٍ ثبس تمغهذت چْبس ػبعت ثِ

 آة ٍس ؿذُ ٍ پغ اص گشفتيٍ ًَس اًذن غَعِ َعیػلؼ دسخِ
(. ػپغ وبهل ٍصى ؿذًذ )ٍصى تَسم ،یّب ثب وبغز كبفسٍی آى

لشاس  َعیػلؼ دسخِ 80ػبعت دس دهبی  24ّب ثِ هذت ًوًَِ
 .دادُ ؿذُ ٍ ٍصى ؿذًذ

 
RWC = [(FW - DW) / (TW - DW)] ×100 

 
 ٍصى DW ثشي، تش ٍصى FW آة، ًؼجی هحتَای RWC وِ

 وبهل تَسطػبًغ حبلت دس ثشي ٍصى TW ٍ ثشي خـه
 . اػت

 خـه هبدُ اص گشمهیلی 125 :تتائیي گلایسیي هیساى
 48 هذت ثِ دیًَیضُ آة لیتشهیلی پٌح ثب سا رست ّبیگیبّچِ
 دادُ تىبى هىبًیىی كَستثِ گشادػبًتی 25 دهبی دس ػبعت

 ثِ ّبًوًَِ ػپغ. ؿذًذ دادُ عجَس كبفی وبغز اص ّبًوًَِ ٍ

 ایي اصذ. ؿذً سلیك ًشهبل دٍ ػَلفَسیه اػیذ ثب 1:1 ًؼجت
 دس ٍ سیختِ ّبتیَة دس لیتشهیلی ًین ؿذُ سلیك ّبیهحلَل

 2/0 همذاس ػپغ .گشدیذ ػشد ػبعت یه هذتثِ یخ آة
 هحلَل ٍ اضبفِ ّبهحلَل ثِ ػشد یذ -پتبػین یذیذ لیتشهیلی

 چْبس دهبی دس ّبًوًَِ ػپغ. ؿذ ٍستىغ آساهی ثِ
 ػپشی اص ثعذ. ؿذًذ دادُ لشاس ػبعت 16 هذتثِ گشادػبًتی
 دلیمِ 15 هذتثِ ٍ 10000 دٍس ثب ّبًوًَِ هذت، ایي ؿذى

 سٍ هحلَل ٍ ػبًتشیفَط گشادػبًتی دسخِ كفش دهبی دس
 لیتشهیلی 9 دس سا پشیذایذ وشیؼتبل ٍ سیختِ دٍس ؿٌبٍسّب

 دس خزة هیضاى ػبعت، دٍ اص ثعذ. گشدیذ حل ولشٍاتبىدی
 اػپىتشٍفتَهتش تَػظثب ًوًَِ ؿبّذ  ًبًَهتش 365 هَج عَل
 (.15) ؿذ گیشیاًذاصُ

 10 دس رست ّبیگیبّچِ ثشي اص گشم ًین :پرٍلیيهیساى 
 چیٌی ّبٍى دس ػِ دسكذ ػَلفَػبلیؼیلیه اػیذ لیتشهیلی

 دٍ ؿوبسُ ٍاتوي كبفی وبغز تَػظ حبكل هحلَل ٍ ػبییذُ
 دػتگبُ اص اػتفبدُ ثب پشٍلیي ػٌدؾ ثشای آى اص ٍ ؿذ كبف

 (.15) گشدیذ اػتفبدُ ًبًَهتش 520 هَج عَل دس اػپىتشٍفتَهتش
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 تبصُ ّبیثشي اص گشمهیلی 200: ّارًگداًِ غلظت
 ، aولشٍفیل غلظت گیشیاًذاصُ ثشای رست ّبیگیبّچِ 

ثشاػبع سٍؽ یبسیَسا ٍ  وبستٌَئیذ ٍ ول ولشٍفیل ، bولشٍفیل
 .گشفت لشاس اػتفبدُ هَسد( 17ّوىبساى )

 ًشهبل آصهَى ّبدادُ بًغیٍاس ِیلجل اص تدض :آهاری تجسیِ
اًدبم  شًَفاػوی -وَلوَگشٍف تؼت سٍؽثِ ّبدادُ ثَدى

دس ػغح احتوبل داًىي ثِ سٍؽ  ّبيیبًگیه ؼِیگشفت. همب
 SPSS ثب اػتفبدُ اص ًشم افضاسٍ تدضیِ ّوجؼتگی پٌح دسكذ 
 اًدبم ؿذ. 

 

 ًتایج ٍ تحث
رست  اسلبمّبی ّبی ٍصى تش گیبّچِدادُتدضیِ ٍاسیبًغ 

داس دس ػغح احتوبل یه دسكذ ًـبى داد وِ اختلاف هعٌی
رست ٍخَد داؿت )خذٍل  اسلبمثیي ػغَح هختلف ؿَسی ٍ 

داس ثبعث عَس هعٌی(. افضایؾ ػغَح هختلف ؿَسی ث2ِ
. ایي هیضاى وبّؾ ثشای ّبی رست ؿذوبّؾ ٍصى تش گیبّچِ

هَلاس ًؼجت ثِ ثذٍى تٌؾ ؿَسی هیلی 200ٍ  100ؿَسی 
دسكذ ثَد. ثشاػبع همبیؼِ هیبًگیي  9/17ٍ  2/10تشتیت ثِ

گشم  2/19ثب  TWC647 تشی ٍی وشاعرست،  اسلبمٍصى تش 
گشم ووتشیي ٍصى  8/3ثب  SC647 ػیٌگل وشاعثیـتشیي ٍ 

 (.3تش سا داؿتٌذ )خذٍل 
ّبی هتعذدی خْت ثشسػی تأثیش تٌؾ ؿَسی سٍی پظٍّؾ

ّب حبوی اص اسلبم هختلف رست اًدبم گشفتِ اػت، ایي گضاسؽ

ّبی رست تحت تٌؾ ؿَسی داس ثیَهبع گیبّچِوبّؾ هعٌی
 دسكذ ثَدُ 28تب  10ایي هیضاى وبّؾ ثیي عَسیىِ اػت ثِ
دلیل اكلی وبّؾ ٍصى ٍ سؿذ گیبُ تحت تٌؾ (. 5،6اػت )

ؿَسی ثِ دلیل اختلال دس فشایٌذّبی تَلیذ اًشطی هبًٌذ 
 ًجَد ٍ سیـِ دس آة خزة وبّؾ. ثبؿذفتَػٌتض ٍ تٌفغ هی

خزة آة ٍ تعشق اص دیگش عَاهل وبّؾ سؿذ دس اثش  يثی تعبدل
وِ ػجت وبّؾ پتبًؼل آة دس  آیٌذیؿوبس هثِ  یتٌؾ ؿَس
دسحبل  ّبیػلَل يیآة ث لیپتبًؼ تیؿ وبّؾٍ  یآًٍذ چَث

 (. 9)ؿَد تَػعِ ٍ هٌجع آة هی
Naّبی غلظت ًتبیح حبكل اص تدضیِ دادُ

+ ،K
+  ٍ

Na
+
/K

اسلبم ًـبى داد وِ ثیي ػغَح هختلف ؿَسی ٍ  +
داس ٍخَد دس ػغح احتوبل یه دسكذ اختلاف هعٌی رست

ؿَسی ثشای غلظت  × سلنداؿت. ّوچٌیي اثش ثشّوىٌؾ 
Na

+ ،K
+  ٍNa

+
/K

(. تٌؾ ؿَسی 2داس ثَد )خذٍل هعٌی +
Naثبعث افضایؾ هیضاى غلظت  یداسعَس هعٌیثِ

+  ٍK
دس  +

ّیجشیذّبی رست هَسد هغبلعِ ؿذ. همبیؼِ هیبًگیي اثش 
Naثیـتشیي غلظت ؿَسی ًـبى داد وِ  × سلنثشّىوٌؾ 

+  ٍ
K

گشم ثش گشم ٍصى خـه هیلی 2/8ٍ  4/12تشتیت ثب ثِ +
  200دس ػغح ؿَسی  SC715ثِ ػیٌگل وشاع  هشثَط
Na هَلاس ػذین ولشیذ ٍ ووتشیي غلظتهیلی

+  ٍK
تشتیت ثِ +

گشم ثش گشم ٍصى خـه هشثَط ثِ ػیٌگل هیلی 8/6ٍ  2/8ثب 
 (.1ؿىل ثَد ) TWC647ٍ تشی ٍی وشاع  SC704وشاع 

  
 تحت  رست اسلبمّبی گیبّچِّبی ولشٍفیل، غلظت ػذین ٍ پتبػین دس ، سًگذاRWCًِاػوَلیتی،هَاد  ٍصى تش، خذٍل تدضیِ ٍاسیبًغ -1خذٍل 

 تٌؾ ؿَسی             
Table 1. Analysis of variance of fresh weight, osmolytes’accumulation, pigment contents, Na+ and K+ in maize  
              cultivar seedlings under salinity stress 

 هیبًگیي هشثعبت  
دسخبت 
 هٌبثع تغییش آصادی

 وبستٌَئیذ
ولشٍفیل 

 ول
)a+b( 

 ولشٍفیل
b 

 ولشٍفیل
a 

گلایؼیي 
تشٍصى  +RWC Na+/K+ K+ Na پشٍلیي ثتبئیي  

 سلن 5 5/309** 3/4** 7/0** 1/0** 2/253** 3/24** 9/7** 5/1** 4/0** 4/3** 1/0**
 ؿَسی 2 6/4** 9/305** 0/77** 6/2** 0/699** 9/152** 4/35** 0/20** 7/4** 8/44** 0/2**
**1/1 **0/5 **3/3 **1/1 ns9/3 ns7/1 **48/2 *1/0 **6/0 **7/1 ns05/0 10 سلن× ؿَسی 

01/0  01/0  01/0  01/0  27/0  33/0  59/0  01/0  18/0  14/0  52/0  خغب 36 
9/4  4/6  1/4  9/4  4/3  2/1  9/10  1/8  2/7  2/5  3/7  (تغییشات )%ضشیت  

  ns  ٍ** ِدسكذ یه احتوبل داس دس ػغح یهعٌ ٍ داسغیشهعٌی تشتیتث 
Na+ : ،ػذینK+ : ،پتبػینNa+/K+:  ٍ ًؼجت ػذین ثِ پتبػینRWC : هحتَای ًؼجی آة 

 

 تش، غلظت گلایؼیي ثتبئیي ٍ پشٍلیي دس اسلبم هختلف رستهیبًگیي ٍصى  -2خذٍل 
Table 2. Mean of fresh weight, and glycine betaine and proline contents in the different maize cultivars  

 سلن رست (gٍصى تش ) (g/g DWµگلایؼیي ثتبئیي ) (g/g FWµپشٍلیي )

13/11 b 44/16 d 95/4 d SC647 

00/12 a 75/19 a 23/19 a TWC647 

47/9 e 62/15 e 93/11 b SC704 

27/10 c 14/15 e 85/3 e SC705 

84/10 b 18/17 b 04/5 d SC706 

76/9 d 44/16 c 91/8 c SC715 

 . همبیؼِ هیبًگیي ثب اػتفبدُ اص آصهَى داًىي دس ػغح احتوبل پٌح دسكذ ثَد.ثبؿذثیي اسلبم رست هیداس حشٍف هتفبٍت دس ّش ػتَى ًـبًگش اختلاف هعٌی

( ثب اسصیبثی اثش ؿَسی سٍی 14پَس ٍ ّوىبساى )ًعوت 
خلَكیبت فیضیَلَطیىی ٍ سؿذ دٍ سلن رست ثیبى داؿتٌذ وِ 

داسی ثبعث افضایؾ هیضاى غلظت عَس هعٌیتٌؾ ؿَسی ثِ
Na

( اظْبس وشدًذ وِ 3دس گیبُ رست ؿذ. اوشم ٍ ّوىبساى ) +

ّبی ثب افضایؾ تٌؾ ؿَسی، هیضاى خزة پتبػین تَػظ ٍاسیتِ
شیي ػغح ؿَسی، ووتشیي لاتبّؾ یبفت ٍ دس ثبرست و

تشیي ّیجشیذ ٍ ثیـتشیي وبّؾ دس خزة پتبػین، دس همبٍم
تشیي ّیجشیذ رست هـبّذُ وبّؾ دس خزة پتبػین، دس حؼبع
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تدوع ػذین ٍ ولش دس گیبُ ػجت افضایؾ فـبس اػوضی  ؿذ.
تَاًذ ثب وبّؾ پتبًؼیل اػوضی ؿذُ ٍ گیبُ اص ایي عشیك هی

همبثلِ ًوبیذ. اص آًدب وِ عٌلش پتبػین یىی اص هحیظ سیـِ 
عٌبكش ضشٍسی ثشای سؿذ گیبُ اػت، ثب افضایؾ ؿَسی ٍ یَى 

عول آهذُ ٍ ػذین دس هحیظ اص خزة یَى پتبػین هوبًعت ثِ
 دًجبل آى گیبُ سا ثب ووجَد ایي عٌلش ضشٍسی هَاخِ ثِ

ػبصد. دسیه هحیظ ؿَس وِ غلظت ػذین صیبد اػت، هی
ّبی پتبػین یش صیبدی اص یَى ػذین سا ثِ خبی یَىگیبّبى همبد

وٌٌذ وِ ایي اهش ثِ ووجَد عٌبكش پتبػین ٍ ٍ ولؼین خزة هی
ؿَد ٍ دس ًْبیت وبّؾ سؿذ سا ثِ ولؼین دس گیبُ هٌدش هی

تَاًذ ثِ افضایؾ فـبس اگشچِ ػذین هی(. 1دًجبل داسد )
بًٌذ ّبی ٍیظُ ّوتَاًذ دس فعبلیتتَسطػبًغ ووه وٌذ اهب ًوی

ّب ٍ ػٌتض پشٍتئیي ثشای ایدبد سؿذ وبفی فعبلؼبصی آًضین
ٌبثشایي اثشات ػویت ػذین ولشیذ . ثخبیگضیي یَى پتبػین گشدد

ًبؿی اص اًجبؿتگی صیبد ًوه دس گیبُ هوىي اػت تٌْب ثِ دلیل 
اثشات هؼتمین یَى ػذین ًجبؿذ، ثلىِ ثِ علت وبّؾ همذاس 

 (. 13،12) گیبُ ثبؿذ عٌبكش هغزی ضشٍسی پتبػین ٍ ولؼین دس
ثیي اسلبم رست، ػغَح هختلف ؿَسی  2ثب تَخِ ثِ خذٍل 

ؿَسی دس ػغح احتوبل یه دسكذ ثشای  ×ثشّىوٌؾ سلن ٍ 
داس ٍخَد داؿت. تٌؾ ؿَسی اختلاف هعٌی RWCهیضاى 

دس اسلبم رست هَسد  RWCداس هیضاى هَخت وبّؾ هعٌی
ًـبى ؿَسی  ×هغبلعِ ؿذ. همبیؼِ هیبًگیي ثشّوىٌؾ سلن 

 200دس ػغح ؿَسی  RWCدادوِ ثیـتشیي ٍ ووتشیي هیضاى 
دسكذ  3/28ٍ  2/36تشتیت ثب هَلاس ػذین ولشیذ ثِهیلی

ٍ ػیٌگل وشاع  TWC647هشثَط ثِ تشی ٍی وشاع 
SC715  (. 1ثَد )ؿىل 

وبّؾ هحتَای ًؼجی آة ثشي یه پبػخ عوَهی ثِ 
اى عٌَّب ثِثبؿذ. هحتَای آثی ثشيؿشایظ تٌؾ اػوضی هی

اػت وِ فبوتَسی ثشای تعییي ػغح آة گیبُ ؿٌبختِ ؿذُ
وبّؾ  ّبػت. ّبی هتبثَلیىی دس ثبفتهٌعىغ وٌٌذُ فعبلیت

ثبؿذ وِ ػجت ثشي ًـبًگش یه وبّؾ تَسگش هی RWCدس 
وبّؾ آة هَسد ًیبص ثشای فشایٌذّبی هَسفَلَطیىی ٍ 

ّب ٍ فیضیَلَطیىی اص لجیل عَیل ؿذى ػلَلی، ثبص ؿذى سٍصًِ
ثشي  RWCوبّؾ دس  .فشایٌذّبی ٍاثؼتِ ثِ فتَػٌتض اػت

علت وبّؾ دػتشػی ثِ آة دس ؿشایظ تٌؾ ثبؿذ، تَاًذ ثِهی
دلیل وبّؾ ػغح خزة، لبدس ای ثِّبی سیـِیب ایٌىِ ػیؼتن

عوشاًی . (5،16) ثِ خجشاى آة اص دػتشفتِ تَػظ تعشق ًجبؿٌذ
ت تٌؾ ( ثب هغبلعِ چْبس ّیجشیذ رست تح15ًظاد )ٍ هحشم

داس ثبعث وبّؾ عَس هعٌیؿَسی عٌَاى وشدًذ وِ ؿَسی ثِ
 RWCؿَد ٍ ّیجشیذّبی همبٍم داسای هی RWCهیضاى 

ًؼجتبً ثبلای ثشخَسداس ثَدًذ وِ ثب ًتبیح ایي پظٍّؾ ّوؼَیی 
 دّذ.ًـبى هی

ّبی هیضاى پشٍلیي ٍ گلایؼیي ثتبئیي تدضیِ ٍاسیبًغ دادُ
 ػغَح هختلف تٌؾ دس ػغح ًـبى داد وِ ثیي اسلبم رست ٍ 

(. 2داس ٍخَد داؿت )خذٍل احتوبل یه دسكذ اختلاف هعٌی
هیلی  200ٍ  100هیضاى غلظت گلایؼیي ثتبئیي ثشای كفش، 

هیىشٍگشم  70/11ٍ  03/11، 01/9تشتیت هَلاس ػذین ولشیذ ثِ

ثش گشم ٍصى خـه ثشآٍسد ؿذ. ّوچٌیي هیضاى غلظت پشٍلیي 
تشتیت َلاس ػذین ولشیذ ثِهیلی ه 200ٍ  100ثشای كفش، 

هیىشٍگشم ثش گشم ٍصى تش ثَد. تٌؾ  41/19ٍ  12/17، 62/13
ؿَسی ثبعث افضایؾ هیضاى هَاد اػوَلیتی دس ّیجشیذّبی 
رست ؿذ وِ احتوبلاً پبػخی ثشای وبّؾ اثشات هضش ًبؿی اص 
تٌؾ ؿَسی اػت. همبیؼِ هیبًگیي ثیي ّیجشیذّبی رست 

داسای ثیـتشیي  TWC647ًـبى داد وِ سلن تشی ٍی وشاع 
 (.3هیضاى گلایؼیي ثتبئیي ٍ پشٍلیي ثَد )خذٍل 

 ًـبى  یىیٍ طًت یىیَلَطیضیف هغبلعبتثیـتشیي همذاس 
ٍ  يیثتبئ يیؼیگلای اص لجیل آل تیوِ همذاس اػوَل دّذیه

استجبط  ؿَسی ثش اثش تٌؾ بُیدس گ بفتِیتدوع  يیپشٍل
اسلبم  دس داسد بُیتحول ثِ ًوه دس گ ضاىیثب ه یویهؼتم

اسلبم  ٍ دس ـتشیهبدُ ث يیتدوع ا ضاىیهثِ ؿَسی هتحول 
ثب  (2) ٍ ّوىبساى َیال(. 15ثبؿذ )هیآى ون  ضاىیحؼبع ه

دس  یآل ّبیتیاػوَل ضاىیه اثش تٌؾ اػوضی ثش یثشسػ
تٌؾ  ضاىیه ؾیثب افضا وِ رست گضاسؽ وشدًذ ّبیبّچِیگ

رست  ّبیبّچِیدس گ يیپشٍل ٍ يیثتبئ يیؼیاػوضی همذاس گلا
 ّبیتیاػوَل يیا ؾیافضا .بثذییه ؾیًؼجت ثِ ؿبّذ افضا

ثِ  بُیوِ اص عشف گ اػت پبػخ ثِ تٌؾ اػوضی یًَع یآل
ًظاد عوشاًی ٍ هحشم .اػت ـِیس ظیآة دس هح لیوبّؾ پتبًؼ

( اظْبس وشدًذ وِ تٌؾ ؿَسی ثبعث افضایؾ غلظت هَاد 15)
ّبی گلایؼیي ثتبئیي دس گیبّچِاػوَلیتی اص لجیل پشٍلیي ٍ 

 ؿَد وِ ثب ًتبیح ایي پظٍّؾ هغبثمت داؿت. رست هی
ّبی ّبی غلظت سًگذاًِثشاػبع تدضیِ ٍاسیبًغ دادُ

ؿَسی دس ػغح  ×سلن ولشٍفیلی، اثش سلن، ؿَسی ٍ ثشّوىٌؾ 
(. تٌؾ ؿَسی 2داس ثَد )خذٍل احتوبل یه دسكذ هعٌی

، ول ولشٍفیل b، ولشٍفیل aولشٍفیل هَخت وبّؾ غلظت 
(a+b ) دس ّیجشیذّبی رست ؿذ. همبیؼِ هیبًگیي ٍ وبستٌَئیذ

دس ؿَسی  SC715ؿَسی، ػیٌگل وشاع  ×سلن ثشّوىٌؾ 
ّبی سا هَلاس ػذین ولشیذ ووتشیي غلظت سًگذاًِهیلی 200

 (.4داؿت )خذٍل 
ّب ّوشاُ ثب افضایؾ داس ولشٍفیل ول ثشيوبّؾ هعٌی

اًدبم فتَػٌتض ٍ تـذیذ  ّب دسؿَسی، ػجت ًبتَاًی ثشي
ًیض ( 16تًَب ٍ ّوىبساى ). (8) ؿَدّبی ًبؿی اص تٌؾ هیآػیت

ّبی رست ّبی ولشٍفیلی دس گیبّچِوبّؾ غلظت سًگذاًِ
گضاسؽ وشدًذ. تٌؾ ؿَسی هٌدش ثِ سا تحت تٌؾ ؿَسی 

ّبی سؿذ چَى اػیذ آثؼیضیه ٍ افضایؾ غلظت تٌظین وٌٌذُ
ضین ولشٍفیلاص ّؼتٌذ ٍ ؿَد وِ تحشیه وٌٌذُ آًاتیلي هی

 ؿًَذآًضین تدضیِ هی ّب، تحت تأثیش ایيثذیي تشتیت ولشٍفیل
 . وبّؾ غلظت ولشٍفیل دس تٌؾ ؿَسی ّوچٌیي (8،7)

 ّبیتَاًذ ثِ دلیل ػؼت ؿذى اتلبل ولشٍفیل ثب پشٍتئیيهی
ّبی ػوی ػذین ٍ ولشٍپلاػتی دس اثش افضایؾ غلظت یَى

پَس ٍ ّوىبساى ًعوت (.12،7،1) ولش، تحت تٌؾ ؿَسی ثبؿذ
 داس ( ثیبى داؿتٌذ وِ تٌؾ ؿَسی ثبعث وبّؾ هعٌی14)
 ٍ ( a+b)، ول ولشٍفیل b، ولشٍفیل aلظت ولشٍفیل غ

ؿَد وِ ثب ًتبیح ایي ّبی رست هیوبستٌَئیذ دس گیبّچِ
 دّذ.پظٍّؾ ّوؼَیی ًـبى هی
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 رست تحت تٌؾ ؿَسی ، غلظت پتبػین ٍ ًؼجت ػذین ثِ پتبػین دس اسلبم(، غلظت ػذینRWCهیبًگیي سعَثت ًؼجی ثشي ) -1ؿىل 

 ثبؿذ(هی دسكذ پٌح احتوبل ػغح دس داسهعٌی اختلاف ًـبًگش هتفبٍت )حشٍف 
Figure 1. Mean of RWC, Na+, K+ and Na+/K+ in maize cultivars udder salinity stress  

(Various letters indicate significant differences p<0.05) 
 

 هیبًگیي سًگذاًِ ولشٍفیل اسلبم رست دس ػغَح هختلف تٌؾ ؿَسی -3خذٍل 
Table 3. Means of pigment contents in maize cultivars under different salinity stress 

 (μmol/g FW) 

 ؿَسی سلن
 ولشٍفیل ول وبستٌَئیذ )هیلی هَلاس ػذین ولشیذ(

)a+b( 
 ولشٍفیل

b 
 ولشٍفیل

a 

17/0 a 82/0 a 27/0 b 55/0 a SC647 

 كفش

13/0 b 69/0 c 23/0 c 46/0 b TWC647 

13/0 b 79/0 ab 32/0 a 45/0 bc SC704 

13/0 b 76/0 ab 32/0 a 44/0 bc SC705 

13/0 b 74/0 bc 23/0 c 43/0 c SC706 

12/0 c 55/0 de 21/0 cd 39/0 d SC715 

09/0 d 59/0 d 23/0 c 35/0 e SC647 

100 

08/0 d 51/0 ef 23/0 c 28/0 f TWC647 

09/0 d 56/0 de 21/0 cd 34/0 e SC704 

08/0 d 56/0 de 23/0 c 34/0 e SC705 

09/0 d 48/0 fg 19/0 cde 28/0 f SC706 

09/0 d 43/0 gh 20/0 cde 23/0 gh SC715 

07/0 e 47/0 fg 17/0 de 29/0 f SC647 

200 

07/0 e 42/0 gh 17/0 de 24/0 g TWC647 

07/0 e 39/0 h 11/0 f 28/0 f SC704 

07/0 e 46/0 fg 18/0 de 27/0 f SC705 

07/0 e 39/0 h 17/0 de 21/0 h SC706 

06/0 f 38/0 h 16/0 e 22/0 h SC715 

 .ثَد دسكذ پٌح احتوبل ػغح دس داًىي آصهَى اص اػتفبدُ ثب هیبًگیي همبیؼِ. ثبؿذاسلبم رست هی يیث داسیحشٍف هتفبٍت دس ّش ػتَى ًـبًگش اختلاف هعٌ
 

ّبی رست ثب كفبت تدضیِ ّوجؼتگی ثیي ٍصى تش گیبّچِ
( وِ ٍصى تش فمظ ثب 2ًـبى داد )ؿىل  RWCثیَؿیویبیی ٍ 

Na
+
/K

داس دس ػغح احتوبل پٌح دسكذ استجبط هثجت هعٌی +
داس ثیي هَاد اػوَلیتی ثب . ّوجؼتگی هثجت ٍ هعٌیٍخَد داؿت

Naّب، هیضاى غلظت سًگذاًِ
+  ٍK

+  ٍRWC  .ٍخَد داؿت
Naثب هیضاى  RWCّوچٌیي ّوجؼتگی ثیي 

+  ٍK
ٍ ثب  +

استجبط ثیي كفبت  داس ثَد.ولشٍفیل هعٌیّبی غلظت سًگذاًِ
 دٌّذُسؿذی ثب كفبت فیضیَلَطیىی ٍ ثیَؿیویبیی ًـبى
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ّوىبسی پیچیذُ دس خْت وبّؾ اثشات هٌفی تٌؾ ؿَسی دس 
ثبؿذ. وِ گیبُ رست اص عشیك فعبل وشدى یىؼشی گیبُ رست هی

هغبلعبت  ثبؿذ،ػبصٍوبس دس خْت پبػخ ثِ تٌؾ ؿَسی هی

هتعذی هجٌی استجبط ثیي ثیَهبع ٍ كفبت ثیَؿیویبیی اص لجیل 
Naّبی ولشٍفیل ٍ غلظت ، سًگذاRWCًِهَاد اػوَلیتی، 

+  ٍ
K

 اػت.( تحت تٌؾ ؿَسی ؿذ17ُ( ٍ یًَدِ )15دس رست ) +
  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

( +Kٍ پتبػین ) (+Na( ٍ غلظت ػذین )RWCثتبئیي، پشٍلیي، سًگذاًِ ولشٍفیل، سعَثت ًؼجی ثشي )ّوجؼتگی ٍصى تش ثب گلایؼیي  -2ؿىل 
 دس اسلبم رست

Figure 2. Correlation between fresh weight with glycine betaine, proline, pigment contents, RWC and sodium and 
potassium levels in different maize cultivars 

 

 کلی گیریًتیجِ
 ًتبیح حبكل اص ایي پظٍّؾ ًـبى داد وِ تٌؾ ؿَسی 

ّبی داس ثبعث وبّؾ ٍصى تش، غلظت سًگذاًِعَس هعٌیثِ
ؿذ. تٌؾ ؿَسی هَخت افضایؾ همذاس هَاد  RWCولشٍفیل ٍ 

Naاػوَلیتی )گلایؼیي ثتبئیي ٍ پشٍلیي( ٍ غلظت 
+  ٍK

دس  +
ّبی اسلبم هختلف رست ؿذ. افضایؾ هَاد اػوَلیتی ٍ گیبّچِ
Naغلظت 

+  ٍK
یه ػبصٍوبس هْن دس خْت پبػخ ثِ تٌؾ  +

ؿَسی دس گیبُ رست ثَد وِ ثِ هَخت آى ثبعث وبّؾ اثشات 
ّبی رست ؿذ. ّوجؼتگی ثیي ًبؿی اص تٌؾ ؿَسی دس گیبّچِ

Naكفبت هَسد اسصیبثی ًـبى داد وِ ٍصى تش گیبّچِ ثب 
+
/K

+ 
ًظش داس داسد. ثشاػبع ایي ًتیدِ چٌیي ثِاستجبط هثجت هعٌی

تٌظین ػبصٍوبس ػذین ٍ پتبػین دس گیبُ رست اص  سػذ وِهی
تَاًذ اثشات ًبؿی اص تٌؾ عشیك حفظ تعبدل ثیي ػلَلی هی

ؿَسی سا وبّؾ دّذ. دس اسلبم رست هَسد هغبلعِ سلن تشی 
خضء اسلبم  SC407ٍ ػیٌگل وشاع  TWC647ٍی وشاع 

ٍ ػیٌگل  SC647هتحول ثِ تٌؾ ؿَسی ٍ ػیٌگل وشاع 
 حؼبع ثِ ؿَسی ؿٌبػبیی ؿذًذ. خضء اسلبم SC715وشاع 
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Salinity stress is one of the most important abiotic stresses that 
effects on many agronomic, nutritional, physiological, and biochemical processes of crops.  
Materials and Methods: To assess response of fresh weight, osmolytes, pigment contents, 
RWC, Na

+
, and K

+
 levels in maize cultivars, a factorial experiment based on completely 

randomize design with three replications under greenhouse conditions at the Faculty of 
Agriculture and Natural Resources-Moghan was carried out. The first factors were six maize 
cultivars as SC647, TWC647, SC704, SC705, SC706 and SC715, and the second factors were 
three levels of salinity stress as 0, 100 and 200 mM NaCl.  
Results: The results indicated that NaCl stress significantly reduced fresh weight, 
photosynthetic pigment, and RWC, but significantly increased glycine betaine and proline, Na

+
, 

and K
+ 

contents. There were significant differences between maize cultivars in terms of fresh 
weight, osmolytes, pigment contents, RWC, Na

+
, and K

+
 levels. The applied salt stress as 100 

and 200 mM NaCl reduced fresh weight about 10 and 18 percent, respectively.  Significant 
correlations were observed between fresh weight and Na

+
/K

+
 ratio, and also significant 

correlations were observed between osmolytes, pigment contents, and Na
+
, and K

+
 levels. 

TWC647 cultivar with high fresh weight, K
+
, glycine betaine, and proline contents was salt-

tolerance.  
Conclusion: The results indicated that salt-tolerance maize cultivars via increase osmolytes, 
and regulation between Na

+
, and K

+
 ions can tolerate salinity stress damage in maize plant. 
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