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  چکیده

 ،Ksc700(ت عملکـرد و عملکـرد دانـه هفـت هیبریـد ذر     ي ، کاروتنوئید، اجـزا bو a بر پایداري غشا، کلروفیل  منظور بررسی اثر تنش شوري به
Ksc500، KSc704، Ksc301  و Ksc647(ارقام ایرانی) و ارقام خارجی شامل Ksc404 و Maxima(     آزمایشی در مزرعـه تحقیقـاتی دانشـکده

هاي خرد شده در قالب طرح بلوك کامل تصادفی با سه تکرار انجام گرفت. صورت کرت به 1390ی کشاورزي دانشگاه شهید باهنر کرمان در سال زراع
هاي فرعی شامل هیبریدهاي مذکور دسی زیمنس بر متر و کرت 10و  8، 6، 4هاي اصلی شامل چهار سطح شوري آب آبیاري با هدایت الکتریکی کرت

 که بیشـترین میـزان ایـن    طوري جز محتوي کاروتنوئید کاهش یافتند به به مامی صفات بررسی شدهبودند. نتایج نشان داد که با افزایش سطوح شوري ت
 120دست آمد. محاسبه ضرایب همبستگی بین صفات نیز نشان داد که بین عملکرد دانه و پایداري غشـا در زمـان   ترین سطح شوري به صفات از پایین

دار و مثبتی وجود دارد. بیشترین و کمترین میزان عملکرد دانه با تفاوت ) همبستگی معنی= 93/0r**(ه ن، عملکرد دانه و وزن هزاردا ) = 61/0r**(دقیقه 
دست آمد. همچنین مقایسه میانگین صفات، برتري  دسی زیمنس بر متر به 10و  4شوري کیلوگرم در هکتار از سطوح  5750و  10610ترتیب  دار بهمعنی

ترین میزان پایداري غشا و عملکرد دانه در شرایط مورد آزمایش در بین هیبریدهاي مورد مطالعه نشان داد و  بودن بالارا از لحاظ دارا   Ksc704هیبرید
 گردد. عنوان هیبرید متحمل و جهت کاشت در چنین شرایطی معرفی می به

 
 Ksc704وزن هزاردانه،  هاي فتوسنتزي،رنگیزه ،شوري پایداري غشا، کلیدي:هاي  واژه

 
  1همقدم

ها کاهش تولیدات کشاورزي در اثر خشکسالی و شور شدن زمین
هـا  افزایشی جمعیت جهان مشکلات بزرگی براي دولتهمراه با روند 

درمناطق  ).Heribert, 2009( وجود آورده است بهدر اکثر نقاط جهان 
زاي محیطـی و  کم باران، شوري خاك یکی از مهمترین عوامل تنش

 آیـد ن و تولید محصول آنهـا بـه حسـاب مـی    رشد گیاها بر ثیرگذارأت
)Allakhverdiev et al., 2000درصد از کل اراضی  ). بیش از بیست

کـه   باشـند سطوح شوري مختلف مـی  هایی بازراعی دنیا شامل زمین
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ثیر این تنش شوند و تأ تنش در گیاهان زراعی می نحوي باعث بروز به
 ,MaghsoudiMoud(ت اس خشک شدیدتر در مناطق خشک و نیمه

آسیا پس از چین، هنـد،   هاي شور درمتأسفانه بیشترین زمین). 2008
ــتان ــرا پاکسـ ــه ایـ ــق بـ ــت 2/18(ن متعلـ ــار) اسـ  میلیـــون هکتـ

)Allakhverdiev et al., 2000.(   شـوري اثـرات    گزارش شـده کـه
و تـنش   بار متعددي بر گیاهان زراعی دارد که اخـتلالات یـونی   زیان

برآیند این دو سبب بـروز   )Munns, 2006( اسمزي از جمله آنهاست
 ,Mahajan and Tuteja( شـود تـنش اکسـیداتیو نیـز در گیـاه مـی     

هاي عامل ایجاد استحکام ). شوري باعث صدمه به میکروتوبول2005
 شـود در غشا سـلولی و بـی نظمـی آن و عـدم تعـادل اسـمزي مـی       

)Braeken et al., 2006که بخش عمـده مـواد غـذایی     جایی). از آن
) و از Emam, 2009(د گـرد ورد استفاده بشر از غـلات تـأمین مـی   م

جایی که افزایش عملکرد از طریق ژنتیکی مشکل اسـت بنـابراین    آن
اي) از طریق کـاهش اثـرات عوامـل    بالا بردن عملکرد واقعی (مزرعه

زا و یافتن ارقام متحمل بـراي اطمینـان از امنیـت غـذایی ملـی      تنش
 ).Zea mays L(ت ذر ).Qingfeng et al., 2013(ت اس ـضـروري  

عنوان یک غله مهم بیشترین مقدار علوفه و دانه را براي تغذیه دام  به
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عملکرد ذرت  ).Emam, 2009( کندو طیور و تولیدات دامی تأمین می
زراعـی و اصـلاح ارقـام    دلیل بهبود عملیـات بـه   از دو دهه گذشته به

). اصلاح ارقام Nordby et al., 2012( پرمحصول افزایش یافته است
کننده به شرایط نامساعد یـا   کارگیري صفات متحمل هپرمحصول با ب

زاي محیطی انجام شده است و ادامه تولید این ارقام بستگی بـه  تنش
 کننده و منـابع ژنتیکـی مربوطـه آنهـا دارد     یافتن خصوصیات متحمل

)Oncel et al., 2000.(   کاهش عملکرد دانه ممکن است در ارتبـاط
اي و کاهش فتوسنتز به دلیل کاهش تبادلات کاهش هدایت روزنه با

 Mirmohamadi( ها باشدگازي و یا کاهش محتوي کلروفیل سلول
meybodi et al., 2003هـاي گیـاهی اولـین    طور کلـی رنگیـزه   ). به

 ,.Jaleel et al(د کننده نور و عامل مهم تولید محصول هستن دریافت
و  a ،b عث کـاهش میـزان کلروفیـل   ). تنش شوري در ذرت با2009

). همچنـین  Ur. Rahman et al., 2004( افزایش کاروتنوئید گردید
) گـزارش نمـود شـوري باعـث کـاهش      Zhao et al., 2007( ژائـو 

شود و این موضوع مربوط به ممانعـت  کلروفیل برگ گیاه یولاف می
شوري از ساخت و یا افزایش تجزیه کلروفیل در بـرگ در اثـر آنـزیم    

هایی به رنگ نارنجی و زرد بوده لروفیلاز است. کاروتنوئیدها رنگیزهک
ها و در چربی محلول بوده که در غشاهاي تیلاکوئیدي در کلروپلاست

آوري انـرژي و محافظـت   جمع هاشوند و وظیفه این رنگدانهیافت می
). Telesinski et al., 2008( باشـد نوري از مولکـول کلروفیـل مـی   

شوند که ضمن توانایی ها محسوب میاکسیدان جزء آنتیکاروتنوئیدها 
هاي فعال اکسیژن و احیاي کامل آنها به آب،  واکنش مستقیم با گونه

در چرخه گزانتوفیل بـا مصـرف پتانسـیل هیـدروژن در محافظـت از      
ساختار تیلاکوئید و فتواکسیداسیون کلروفیل و ممانعت از تولید انـواع  

 ,.Ahmadi et al( کننـد  ی ایفـا مـی  اکسیژن فعال نقش بسیار مهم
 بررسـی  در) نیـز  Saleem et al., 2007( سلیم و همکـاران  .)2007

 (آبکشـت)  هیـدروپونیک  محـیط  در ذرت ارقـام  بـر  خشکی تنش تأثیر
 کردند بیان و نمودند گزارش را a کلروفیل کاهش و کاروتنوئید افزایش

 در   IIیستمفتوس کارایی کاهش علت به خشکی شرایط در کاهش این که
 ,.Kaya et al( همکـاران  و کایا همچنین  باشد.می ذرت هیبریدهاي

 تـنش  بررسـی  در کاروتنوئیدها افزایش و b,a کلروفیل کاهش )2002
 کـاهش  این کردند بیان و نمودند گزارش را ذرت هیبرید دو در خشکی

 نهایت در و فتوسنتز انجام در هابرگ ناکارآمدي باعث تواند می کلروفیل
 Qingfeng et( همکاران و کینگفنگ گردد. گیاه عملکرد و رشد کاهش

al., 2013( افزایش در توجه قابل و ممکن هاي راه از یکی کردند بیان 
 کـردن  پیـدا  بـراي  مختلـف  منـاطق  در زراعی مدیریت بهبود عملکرد
 همکـاران  و داداشـی  اسـت.  مزرعه عملکرد بهبود براي راهبرد بهترین

)Dadashi et al., 2007( مهـم  راهبردهـاي  از یکـی  نمودند گزارش 
 (سنجش مستقیم روش دو به تنش به متحمل ارقام شناسایی مدیریتی
 کـه  مرفولوژیک و فیزیولوژیک صفات (بررسی مستقیم غیر و عملکرد)

 این اجراي از هدف بنابراین باشد.می دارند) عملکرد با بالایی همبستگی
 بـه  متحمل ارقام یا رقم ناساییش و شوري تنش اثرات بررسی پژوهش

 و عملکـرد  فیزیولوژیک، صفات برخی مطالعه از استفاده با شوري تنش
 بود. مطالعه مورد هیبریدهاي بین در آن اجزاي

   
 ها واد و روشم

تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشـگاه شـهید    آزمایش در مزرعه
جه شرقی در 57درجه شمالی و  30 باهنر کرمان با موقعیت جغرافیایی

هـاي خـرد شـده در     صورت کـرت  متر از سطح دریا به 1754با ارتفاع 
هاي کامل تصادفی با سه تکرار در سوم خـرداد مـاه    قالب طرح بلوك

تیمار در هر تکرار بـود   28انجام شد. آزمایش در مجموع داراي 1390
کرت اصـلی و در هـر کـرت اصـلی     چهار اي که در هر تکرار به گونه
 5/1و در هر کرت فرعی سه خط کاشت به طـول  کرت فرعی هفت 

برداري از خـط  متر با نیم متر فاصله بین خطوط قرار داشت که نمونه
هاي اصلی شامل چهار سـطح شـوري آب    وسط صورت گرفت. کرت

هاي فرعی شامل  کرت و) دسی زیمنس بر متر 10و 8، 6، 4(آبیاري 
 و  Ksc700 ،Ksc500،KSc704 ،Ksc301 ذرت هفــت هیبریــد

Ksc647 ) ارقام ایرانی) و ارقام خارجی شـامل Ksc404 و Maxima 
بودند که از مرکز تحقیقات کشاورزي کرمان تهیه شدند. فاصله بـین  

هاي اصلی سه متر و بین تکرارها دو متر در نظر گرفته شـد تـا    کرت
بین سطوح شوري هیچ گونه نشت یونی وجود نداشته باشد. با توجه به 

کودهاي پایه شامل نیتـروژن از منبـع اوره و سـوپر    نتایج آنالیز خاك 
 کیلوگرم در هکتار به خاك اضـافه شـد   250فسفات تریپل به میزان 

(همه کود فسفر و پتاسیم و نصف میزان کود نیتروژن در زمان شخم و 
مقدار باقیمانده کود نیتروژن در زمان شروع رشد رویشی گیاه، به خاك 

 عصاره یک به یک خاك) EC( یکیاضافه شدند). سپس هدایت الکتر
)dS.m-199/0( و آب آبیــاري )dS.m-1004/1( گیــري شــد.  انــدازه

اعمال تنش درمرحله چهار برگی از طریق آب آبیاري به این صـورت  
انجام گرفت که ابتدا مقدار لازم محلـول نمـک کلریـد سـدیم بـراي      

هاي مختلف با در نظر گـرفتن درصـد وزنـی    EC اعمال تیمارهاي با
و کسر مقدار نمک موجود در آب آبیـاري و   FC وبت خاك در حدرط

هـاي   هاي مختلف محلول خاك مزرعه محاسبه شد. سپس در مخزن
هاي متفاوت تهیه و در زمان آبیاري مزرعه جایگزین آب EC نمکی با

آبیاري شدند. در واقع مقادیر مورد نیاز آب که مجموعاً در هـر نوبـت   
هر کرت اصلی بود از مخـازن مـدرج    آبیاري یک متر مکعب به ازاي

هاي اصلی که هر کـدام داراي هفـت کـرت     توسط شیلنگ وارد کرت
گردید. در این آزمایش طول دوره  (هیبریدهاي مختلف) بود می فرعی

طـور   رسیدگی هیبریدهاي سینگل کراس در منطقه مورد تحقیـق بـه  
یاري در که آب متوسط یک هفته کمتر از ماکسیما بود و با توجه به این



  1396 تابستان، 2، شماره 15، جلد نشریه پژوهشهاي زراعی ایران     300

مزرعه هر هفت روز یک بار توسط سـطوح مختلـف آب شـور انجـام     
شور اري ماکسیما از آب کشاورزي و غیرگرفت، در آخرین نوبت آبی می

استفاده گردید تا اختلاف بـین مقـادیر دریـافتی کلـرور سـدیم بـین       
هاي هرز در سـه   مبارزه با علف هیبریدهاي مورد مطالعه ایجاد نگردد.

ورت مکانیکی انجام گرفت و بعـد از  ص بهل زندگی گیاه مرحله در اوای
هاي هرز مبارزه انجام نگرفت. در  آن به دلیل غالب شدن گیاه بر علف

متر از  5/0هاي حاشیه و  پایان دوره رسیدگی دانه پس از حذف ردیف
متر از خطـوط میـانی اجـزاي     5/0ابتدا و انتهاي هر کرت با برداشت 

  گیري شد.دازهعملکرد و عملکرد دانه ان
  
شـاخص  گیـري   انـدازه  گیري شاخص پایداري غشـا: ندازها

از هـر واحـد    .ها صورت پـذیرفت  مرحله پر شدن دانه پایداري غشا در
انتخاب و یک برگ در موقعیت  صورت تصادفی آزمایشی یک بوته به

توسط آب مقطر کاملاً شستشو و توسط  وجدا  (بالاترین برگ) یکسان
کـن   سـوراخ توسـط   ، سپس قطعات دایـره دشکن خشک  کاغذ خشک

لیتـر آب   میلی پنجدار حاوي  هاي درببریده و بلافاصله در لوله کاغذ
اي  سنج براي دو سـاعت بـه گونـه    تدستگاه هدای .مقطر قرار داده شد

دقیقه یک بار هـدایت الکتریکـی محلـول را     سهتنظیم گردید که هر 
برابر زمان مربوطه مـورد  دست آمده در  به مقادیرثبت و ذخیره نماید. 

اي قرار گرفتند. با توجه به اینکه در اکثر مـوارد  تجزیه رگرسیون دوره
شـیب  ، هـا بـرازش یافـت    دار روي دادهمعنـی  منحنی درجه دومیک 

دقیقه اول که در طی آن یک تابع خطـی   15 دست آمده در خطوط به
ي غشا در پایدارشاخص  عنوان هر مورد به ها برازش یافته درروي داده

بینـی شـده هـدایت الکتریکـی     و سپس مقادیر پیشنظر گرفته شدند 
دقیقـه   120و 60،15براي سه زمان  )1(طبق معادله  هامنحنیتوسط 

دست آمده براي این سه  مورد محاسبه قرار گرفتند و در نهایت اعداد به
هـاي کامـل   بلـوك  لـب هـاي خـرد شـده در قا   زمان طبق مدل کرت

کـه   بـود . فـرض بـر ایـن    ه واریانس قرار گرفتندتصادفی مورد تجزی
هاي برگـی  افزایش میزان هدایت الکتریکی محلول در تماس با نمونه

تـراوش   مقـدار هـا بـه محلـول بـوده و     مـداوم یـون   ناشی از تراوش
باشـد. در   هـا مـی  کننده پایداري غشـا در برابـر خـروج یـون     منعکس
از لحاظ پایداري شوري اختلافی  تنشکه بین شرایط شاهد و  صورتی

هـا  غشا وجود داشته باشد ممکن است ناشی از جذب مقدار بیشتر یون
تواند شوري بوده و در عین حال اختلاف بین ارقام می تنش در شرایط

 هـا باشـد  ناشی از اختلاف سیسـتم غشـایی در کنتـرل خـروج یـون     
)Maghsoudi Mud, 2008(.  
)1      (                                  Y= a + bt + ct2               

 cو  bو  aو  زمان t هدایت الکتریکی (پایداري غشا)، yکه در آن 
  ضرایب رگرسیون هستند.

  

گیـري  بـراي انـدازه   هـاي فتوسـنتزي:  گیري رنگیزه اندازه
اون گرم برگ به دقت توزین و در ه 1/0و کاروتنوئید  b ،a کلروفیل

 10 افـزودن سـپس بـا    گردیـد.  با استفاده از نیتروژن مایع خرد چینی
دور در  6000% در دستگاه سـانتریفوژ بـا سـرعت   80لیتر استون  میلی

. عصـاره جـدا شـده فوقـانی     اده شـدند دقیقه قرار د 10مدت  دقیقه به
و در داخل لوله آزمـایش  اي منتقل حاصل از سانتریفوژ به بالن شیشه

ــس   ــد پ ــه ش ــول ریخت ــذب محل ــتگاه   از آن ج ــتفاده از دس ــا اس ب
گیري  اندازه نانومتر 663، 647، 470هاي در طول موج اسپکتروفتومتر

عنوان محلول شـاهد بـراي تنظـیم صـفر      % نیز به80از استون و شد. 
و  b ،aل کلروفیگیري  جذب نوري اسپکترو فتومتر استفاده شد. اندازه

بـراي   و سـپس  انجـام گرفـت  هـا  پر شدن دانـه  در مرحله کاروتنوئید
طریـق زیـر    بـه  )Lichthaler, 1987(ر لیچتنـد  فرمـول  ازمحاسـبه  

گرم در میلی لیتر عصـاره گیـاهی   گیري میلی . واحد اندازهاستفاده شد
  بود.

)2       (                         Ca = 11.75 A663 – 2.79 A647  
)3  (                            Cb = 21.5 A647 – 5.7 A663  
)4( C (X + C) = (1000 A470 – 1.82 Ca – 85.02 Cb) /198  

میزان b ، C(x+b)کلروفیل  a،CbکلروفیلCa  هاي فوق در رابطه
در  هاي مختلـف اسـت.  میزان جذب در طول موج Aو  کاروتنوئید ها

هاي بر پایه بلوكهاي خرد شده آزمایش کرتها طبق مدل دادهپایان 
تجزیه واریانس قرار گرفتند. براي تجزیه و تحلیل  کامل تصادفی مورد

اسـتفاده   Excelو   SPSSهـاي افزار از نـرم  هـا رسـم شـکل  ها و  داده
در سـطح   LSDنیز بـا اسـتفاده از آزمـون     ها مقایسه میانگین گردید.
 انجام شد. درصدپنج  احتمال

  
   نتایج و بحث

مـان  اثر شوري بر یون تراوش یافته در هرسـه ز  پایداري غشا:
 1هـا در آب در سـطح   پس از قرار گرفتن نمونه دقیقه 120و  60،15

 120و  60دار بود. همچنین اثر هیبریـد بـراي دو زمـان    درصد، معنی
درصـد   5دقیقه در سـطح   15درصد، و براي زمان  1دقیقه در سطح 

هـا  دار بود. اما اثر متقابل هیبرید در شوري در هیچ کدام از زمان معنی
واکنش هیبریدها از لحاظ سرعت افزایش  ).1گردید (جدول دار ن معنی

 15دار بود. در بین هیبریـدهاي موجـود، در زمـان    تراوش یون معنی
تفـاوت   Ksc704دقیقه اول پاسخ هیبریدها در یک راستا بود هیبرید 

داري بـا بقیـه هیبریـدها دارا بـود و عـدد بزرگتـري را در بـین        معنی
نیز در مرتبـه   Ksc404و  Ksc301 هايهیبریدها نشان داد و هیبرید

داري وجود نداشت. اما دوم بودند که بین این دو اختلاف آماري معنی
داري با بقیـه هیبریـدها دارا   تفاوت معنی KSC704 باز هم 60دقیقه 

کننده  که بیان بود و نسبت به بقیه هیبریدها عدد بزرگتري را نشان داد
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 ـ  تراوش کمتر یـون و پایـداري   ن هیبریـد نسـبت بـه بقیـه     بیشـتر ای
در  15که در دقیقه  Ksc301د هیبریدهاي مورد پژوهش بود اما هیبری

 Ksc647 مرتبه دوم قرار داشت عدد کمتري را نسبت به هیبریـدهاي 
نشان داد و بیانگر این موضوع است که با افزایش سطوح  Ksc404و 

شوري و گذشت زمان که میزان تأثیرگذاري شوري بیشتر شده اسـت  
اند مقاومت بیشتر توانسته Ksc404و Ksc704 ،Ksc647 هیبریدهاي

دقیقه باز هـم   120و پایداري بیشتري داشته باشند تا اینکه در زمان 

 عدد بزرگتر و پایداري بیشتري را دارا بود و هیبریـد  Ksc704 هیبرید
Ksc647 15هـاي  در زمـان  ).1 (شکل نیز در مرتبه دوم قرار گرفت 

کمترین پایداري غشا را دارا بود اما آنچه  Ksc500 یددقیقه هیبر 60و
بـود کـه در    Ksc301 که در اینجا قابـل ذکـر اسـت پاسـخ هیبریـد     

 120دقیقه در رتبه دوم و چهارم بود اما در زمان  60و  15هاي  زمان
و بعـد از هیبریـد   داري با بقیه هیبریدها پیدا کرده تفاوت معنیدقیقه 

  ).1 شا را دارا بود (شکلماکسیما کمترین پایداري غ
  

  
هایی که داراي حروف الفبایی مشابه هستند از لحاظ آماري در  مختلف ذرت. اختلاف ستون هیبریدهايدر  پایداري غشا میانگین دیرمقا -1شکل

 دار نیست. معنی )LSD% (5سطح حداقل 
Figure 1- Mean values of membrane stability at different hybrids.  Differences of the columns that have the same letters non 

statistically significant at 5% (LSD) level of significance. 
 

دارا بـودن  (  Ksc704هاي زیر پایـداري غشـا در دو رقـم   منحنی
یداري غشا) ترین پا (دارا بودن پایینا و ماکسیم بالاترین پایداري غشا)

 دهند.در شرایط شاهد و بالاترین سطح تنش شوري را نشان می

  

        
  دهنده پایداري غشا در شرایط بالاترین سطح تنش شوري نمودار سمت راست نشان :ذرت  SC-704رقم در  دیر پایداري غشامقا -2شکل 

)10 ds m-1 4( هددهنده پایداري غشا در شرایط شا سمت چپ نشان نمودار) و ds m-1دهنده زمان و محور عمودي  محور افقی نشان باشد. ) می
  باشد.) میds m-1(یافته  دهنده میزان یون تراوش نشان

Figure 2- Mean values of membrane stability in the SC-704 hybrid: The right shows the stability of the membrane in terms of 
the highest levels of salinity (10 ds m-1) and on the left show the stability of the membrane in terms of control (4 ds m-1). The 

horizontal axis represents time and the vertical axis represents the ion leakage (ds m-1  ) is the result. 
 
 



  1396 تابستان، 2، شماره 15، جلد نشریه پژوهشهاي زراعی ایران     302

     
 

  دهنده پایداري غشا در شرایط بالاترین سطح تنش شوري نمودار سمت راست نشان :ا  ذرتمرقم ماکسی در دیر پایداري غشامقا -3شکل 
)10 ds m-1 4( دهنده پایداري غشا در شرایط شاهد سمت چپ نشاننمودار ) و ds m-1دهنده زمان و محور عمودي  محور افقی نشان باشد. ) می

 باشد.ی) مds m-1(یافته  دهنده میزان یون تراوش نشان
Figure 3- Mean values of membrane stability in the corn Maxima: The right shows the stability of the membrane in terms of 
the highest levels of salinity (10 ds m-1) and on the left show the stability of the membrane in terms of control (4ds m-1). The 

horizontal axis represents time and the vertical axis represents the ion leakage (ds m-1) is the result. 
 

العمل غشا بـه افـزایش    دهنده عکس این موضوع به وضوح نشان
سطوح شوري و افزایش میزان تأثیرگذاري شـوري بـر روي غشـا بـا     

اء سیتوپلاسـمی در  طور کلـی واکـنش غش ـ   باشد. به گذشت زمان می
مقابل عوامل و شرایط مختلف محیطی مانند گرما، خشکی و شـوري  

کند و با توجه به نقش آن در کنترل تبـادلات آب و امـلاح   تغییر می
دهد. براي حفظ تورژسانس سلول، رشد گیاه را نیز تحت تأثیر قرار می

راه حفـظ پایـداري    افزایش توانایی گیاهان براي حفظ تورژسـانس از 
هـاي محیطـی   غشاء سیتوپلاسمی بر مقاومت گیـاه در مقابـل تـنش   

وینسـلو و  نتایج این آزمـایش بـا نتـایج    ). Macky, 1993(د افزای می
گـزارش نمودنـد    کـه  )Winslow and Sminoff, 1984(ن همکـارا 

غشـا  هـاي محیطـی دارنـد،    هیبریدهایی که تحمل بیشتري به تنش
 . در شـرایط تـنش  دارد شود، مطابقـت سیتوپلاسمی کمتر تخریب می

اي از خـود نشـان   سیتوپلاسمی تغییرات قابل ملاحظه پایداري غشاء
هاي مختلـف   دهد. در این رابطه نیز گزارش شده است که ژنوتیپمی

گیرند از نظر پایداري غشاء  که در معرض تنش قرار می چغندرقند زمانی
 رنـد داري داسیتوپلاسمی با یکدیگر متفـاوت بـوده و اخـتلاف معنـی    

)Vazan, 2000( زمایش نیز بین هیبریدهاي ذرت از لحـاظ  آ، در این
. در اثر داري وجود داردمیزان تراوش یون و پایداري غشا تفاوت معنی

گیرد و پیري ناشی از تنش شوري، نفوذپذیري غشا تحت تأثیر قرار می
گـزارش   ).Kaya et al., 2002( یابـد میزان پایداري غشا کاهش می

باشد و بیشتر میسورگوم تر هاي حساسري برگ در هیبریدپی شده که
د شـو  هم خوردن تعادل هورمونی در اثر شوري مربـوط مـی   احتمالاً به

)Lacerda et al., 2003   همچنین گزارش شده است کـه افـزایش .(
سلولی سدیم در محیط کشت  ءشود که در غشاغلظت سدیم باعث می

ه افزایش تراوش غشا و کاهش جانشین کلسیم شده و این امر منجر ب
منصـور و   .)Winslow and Sminoff, 1984( دگردپایداري آن می

) نیز بیـان کردنـد کـه در ارقـام     Mansour et al., 2004( همکاران
یـونی از غشـا بیشـتر بـوده کـه       حساس بـه شـوري میـزان تـراوش    

و بـا نتـایج ایـن     دهنده پایداري کمتر در ارقـام حسـاس اسـت    نشان
 . یز مطابقت داردآزمایش ن

 b ،aل بر میزان کلروفی و هیبرید اثر تنش شوري :b,a کلروفیل
اثـر متقابـل شـوري در هیبریـد در مـورد ایـن صـفات         .دار بودمعنی

طور کلی با افزایش شوري آب آبیـاري   ). به2 (جدولدار بود غیرمعنی
 اي که با افزایشگونه مقدار این دو رنگیزه مهم گیاهی کاهش یافت به
داري با سطح شوري تدریجی غلظت نمک در هر سطح اختلاف معنی

). در بین هیبریدهاي مورد مطالعه در ایـن  2 شکل( تر ایجاد شدپایین
بود اگر چه  a داراي بیشترین مقدار کلروفیل Ksc647تحقیق هیبرید 

و ماکسیما Ksc404، Ksc301 این پارامتر از نظر آماري با هیبریدهاي
 Ksc704 همچنـین هیبریـد   .)3 (شـکل  ري نداشـت دااختلاف معنـی 

را داشت اما در این مـورد بـا کلیـه     a اگرچه کمترین میزان کلروفیل
اختلاف آماري نشـان نـداد. از    Ksc647 هیبریدهاي دیگر به استثناء

خود اختصاص  بالاترین عدد را به نیز Ksc647 هیبریدb  نظر کلروفیل
ماکسـیما در یـک    وKsc700 ، Ksc404 داد اگرچه از نظر آماري بـا 

هایی در رابطـه  در گیاهان زراعی گزارش ).3 شکلدامنه قرار گرفتند (
هاي محیطی از جمله شـوري، در  کلروفیل به تنش با واکنش متفاوت

 Kameli and( ارقام حسـاس و مقـاوم توسـط کمـالی و همکـاران     
Losel, 1993       و یا عدم تـأثیر تـنش بـر غلظـت کلروفیـل توسـط (

) ارائه شـده  Castrillo and Calcargo, 1989و و همکاران (کاستریل
  است.
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ها در ور شدن نمونهپایداري غشا در سه زمان مختلف پس از غوطهمیزان تجزیه واریانس داده هاي مربوط به در مقادیر میانگین مربعات  -1 ولجد

  آب
Table 1- values of mean squares in the analysis of variance of the data leaf membrane stability at three different times after 

soaking in water  
Memberan satability at 

120min  
Memberan satability at 

60min  
Memberan satability at 

15min  df  S.O.V  
214235.25** 22745.06** 38395.66** 2 Replication  تکرار  
22403.87**  3570.09**  24156.78**  3  Salt (S) تنش شوري 

131.64  234.11  255.03  6          Eaخطاي اصلی 

34150.78**  34121.78**  16586.03*  6  Variety (V) رقم 

159.27ns  222.52ns  1263.24ns  18     S×V تنش شوري در
 رقم

3632.92  3058.34  5325.57  48  Eb خطاي فرعی 
7.14  6.07  7.21    C.V (%) 

ns ، * درصد هستند. 1و  5دار در سطح احتمال  دار، معنی ترتیب غیر معنی به ** و  
 *and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively, ns: Non- Significant 

 
را بیشـتر از   b همچنین گزارش شده که تنش غلظـت کلروفیـل  

ــی a کلروفیــل ــاهش م ــار )Ashraf et al., 1994( دهــدک . کوم
)Kummar et al., 2003فرنگی گزارش کـرد   ) در بررسی ارقام توت

 سلطانو و همکـاران  گردد.تر، کلروفیل کمتر تجزیه می در ارقام مقاوم
)Sultana et al., 1999   گزارش نمودند کاهش مقـدار کلروفیـل در (

علت افزایش فعالیت آنـزیم   گیاهان تحت تنش شوري ممکن است به
 کلروفیـل یعنـی کلـروفیلاز باشـد. اونسـل و همکـاران       کننده تجزیه

)Oncel et al., 2000(        بیـان کردنـد کـه در شـرایط تـنش از بـین
بیند که آسیب بیشتري می b کننده نور کلروفیل هاي دریافتکمپلکس

 b بـه  a نسـبت  در کلروپلاسـت و افـزایش   b باعث کاهش کلروفیل
مـایش بـا نتـایج    نتـایج بـه دسـت در ایـن آز     خواهد شد. تحت تنش
اشـرف و   )،Castrillo and Calcargo, 1989(و کالکارگکاستریلو و 

 Kummar et(ن و همکارا )، کومارAshraf et al., 1994(ن همکارا
al., 2003(ن )، سلطانو و همکاراSultana et al., 1999(  و اونسل و

 . مطابقت دارد )Oncel et al., 2000(ن همکارا
داري در شوري افـزایش بسـیار معنـی    نشت در اثر کاروتنوئید:

همکنش شـوري در هیبریـد   بـر اما اثـر   مشاهده شد کاروتنوئیدمیزان 
میزان کاروتنوئید با افزایش سطوح شوري  ).2 (جدول دار بودمعنیغیر

 لیتر) گرم بر میلی میلی 7/12ن (بیشترین میزاکه  طوري بهافزایش یافت 
میلـی گـرم بـر     27/8( نشـوري و کمتـری   به بالاترین سـطح  مربوط
). در 2 شـکل ( بـود  )ds m-14(ح ترین سطپایینمربوط به  لیتر) میلی

کار رفته در این آزمایش نیز مشخص گردید کـه   مقایسه بین ارقام به
 بالاترین مقدار این رنگیزه را دارد.  Ksc700 هیبرید

  

  
هایی که داراي حروف الفبایی مشابه هستند از لحاظ آماري در سطح حداقل  اختلاف ستونسطوح مختلف شوري. در هاي فتوسنتزيرنگیزه میانگین دیرمقا -4 شکل

5) %LSD( دار نیست. معنی 
Figure 4 - Mean values Photosynthetic pigments at different levels of salinity. Differences of the columns that have the same 

letters not statistically significant at 5% (LSD) level of significance. 
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باشد. هاي فتوسنتزي میمحور افقی شامل ارقام ذرت و محور عمودي، رنگیزه :ارقام مختلف ذرتدر  هاي فتوسنتزيرنگیزهمیانگین  دیرمقا -5شکل

 دار نیست. معنی )LSD% (5هایی که داراي حروف الفبایی مشابه هستند از لحاظ آماري در سطح حداقل  اختلاف ستون
Figure 5- Mean values of Photosynthetic pigments at different hybrids: The horizontal axis, hybrids and vertical axis, 

Photosynthetic pigments.  Differences of the columns that have the same letters not statistically significant at 5% (LSD) level of 
significance. 

 
  کارتنوئید ،b، کلروفیلaمقادیر میانگین مربعات حاصل از نتایج تجزیه واریانس صفات کلروفیل -2ولجد

Table 2- Values of mean squares in the analysis of variance of the data regarding of chlorophyll a, chlorophyll b, carotenoids 
S.O.V      df    Chlorophyll a      Chlorophyll b   Cartenoid 

Replication  2.37 2  تکرارns 28.98** 15.79* 
Salt(S) 75.65 **87.38 **101.89 3 تنش شوري** 

       Ea 0.65 0.28 0.92 6 خطاي اصلی 
Variety(V) 44.33 **37.71 *12.56 6 رقم** 

   S×V1.31 18 تنش شوري در رقمns 1.23ns 1.02ns 
Eb 3.88 10.61 6.17 48 خطاي فرعی 

ns ، * درصد هستند. 1و  5دار در سطح احتمال  دار، معنی ترتیب غیر معنی به ** و 
 *and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively, ns: Non- Significant 

 
ر را دارا بود اگرچه از این نظر ترین مقدا هیبرید ماکسیما نیز پایین

اخـتلاف  Ksc301 و  Ksc404 ،Ksc500 ،Ksc704 بـا هیبریـدهاي  
 Juon et( ). در همین رابطه جان و همکـاران 3 آماري نداشت (شکل

al., 2005 گزارش نمودند مقدار کلروفیل و کاروتنوئیدها را در هنگام (
ه نمـک  هاي مقاومت بعنوان یکی از شاخص توان بهتنش شوري می

در گیاهان ذکر کـرد. در بررسـی تـنش شـوري بـر روي ارقـام ذرت       
 توسط مولر و همکاران، b و a افزایش کاروتنوئیدها و کاهش کلروفیل

)Muller et al., 2010( .گزارش گردید  
ها نشان داد که اثر تـنش   تجزیه واریانس داده وزن خشک کل:

متقابل  هیبریـد در   اثر دار، امامعنی درصد، 1شوري، هیبرید در سطح 
ها نشان  ). همچنین مقایسه میانگین3 (جدول دار بودمعنیشوري غیر

کـه   طوري کل کاهش یافت بهداد که در اثر تنش شوري وزن خشک 
 دسـت آمـد   ترین سطح شـوري بـه   ز پایینا بیشترین وزن خشک کل

 Ksc647 الف). در بین ارقام موجود در ایـن آزمـایش رقـم    6(شکل 
 ـ   و رقــم گـرم در بوتـه)   93/418(ل زان وزن خشـک ک ـ بـالاترین می

Ksc700 (شکل د را دارا بو )29/214( میزان وزن خشک کل کمترین
ب). اکثر گزارشات حاکی از این است که شوري سبب کاهش رشد  6

و تولید ماده خشک و در نهایـت موجـب کـاهش وزن خشـک کـل      
دهد ن میطور کلی نتایج آزمایشات نشا ). بهMunns, 2006( گردد می

که در میزان وزن خشک کل گیاه یـک رونـد کاهشـی تحـت تـأثیر      
ــی  ــاهده م ــطح   شــوري مش ــاهش س ــن موضــوع ک ــل ای ــردد. دلی گ

فتوسنتزکننده و مصرف بیش از حد انرژي در جهت کنترل و کـاهش  
براي برقراي تعادل یـونی و   NaCl اثر تنش شوري با افزایش غلظت

ا و نیز حفظ آماس سـلولی  همنظور جلوگیري از سمیت یون اسمزي به
تواند از علل عمده کاهش وزن خشک و در نهایت کاهش عملکرد می

ماده خشک در بسیاري از گیاهان نظیر سیاهدانه، زیره سبز، گنـدم و  
همچنین در زمینه تـأثیر   ).Kerepesi and Galiba, 2000( جو باشد

شوري بر گیاه ذرت گزارش شده که شـوري ناشـی از کلـرور سـدیم     
عث کاهش میزان رشد نسبی و در نتیجه کاهش ماده خشـک کـل   با

). همچنین وزن خشک کمتر، در Abid et al., 2001( گرددگیاه می
ارقام حساس احتمالاً به دلیل تخصیص مصرف انرژي خـارج سـلولی   
گیاه جهت تنظیم اسمزي در شرایط تنش و در نتیجه مصرف انـرژي  

). وزن خشک کـل  Srikanthbabu, 2002( بیشتر در این راستا است
هـاي رشـدي   تـرین شـاخص  عنوان یکی از مهـم  به یا همان بیوماس 

). Noormohamadi et al., 2009( کننده عملکرد دانـه اسـت   تعیین
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تواننـد  بنابراین هیبریدهاي واجد مقادیر بالاتر از نظر این صـفت مـی  
 عنوان هیبریدهاي با عملکرد بالاتر در شرایط تنش شـوري قلمـداد   به

 .شوند

  

                           
 (گرم در بوته)وزن خشک کل اثر اصلی مقادیر  )ب ،در سطوح مختلف شوري  (گرم در بوته) وزن خشک کلمیانگین  دیرمقا )الف -6 شکل

 دار نیست. % معنی5حرف الفبایی مشابه هستند از لحاظ آماري در سطح حداقل یک  هایی که داراي ذرت. اختلاف ستون هايهیبرید
Figure 6- Mean values of total dry weight (g per plant) under different salinity levels (right), and total dry weight 

(g per plant) values of different cultivars of maize (left). Different columns that have the same alphabetical 
statistically significant in at least 5% (LSD) is not significant. 

 
ها نشان داد که اثر شوري  تجزیه واریانس داده وزن هزار دانه:

بـر صـفت مـذکور     درصـد  5و اثر هیبرید در سطح  درصد 1در سطح 
). بـا افـزایش   3 (جـدول  دار بـود غیرمعنیدار بوده اما اثر متقابل معنی

که بیشـترین وزن   طوري هش یافت بهسطوح شوري وزن هزار دانه کا
 7 (شـکل د دست آم ـ ترین سطح شوري به از پایین )5/233(ه هزار دان

بیشـترین و   Ksc301الف). در بین ارقام موجود در این پژوهش رقـم  
طور  ب). به 3(شکلد کمترین وزن هزاردانه را دارا بودن Ksc500رقم 

ل، انتظـار  هاي بالاتر بـا کـاهش درصـد بـاروري بـلا     کلی در شوري
کننده وزن دانه  تعداد دانه و توزیع منابع تأمین رفت که با کم شدن می

هاي کمتر، وزن هزار دانه افزایش یابد، اما در این تحقیق در بین دانه
ها کوچک تـر شـده و تولیـد مـواد      با تشدید تنش شوري، اندازه بلال

کاهش  فتوسنتزي و متعاقب آن وزن هزار دانه کاهش یافته است. این
تواند ناشی از اختلالی باشد که تحت این شرایط در گرده افشانی و می
گردد و در ساخت و ساز مواد غذایی نیـز اخـتلال   بندي ایجاد میدانه
، شوندطور کامل تشکیل می ها بهآید و درصد کمی از دانهوجود می به

دست آمـده توسـط مظفـر و همکـاران در گیـاه گنـدم        که با نتایج به
    .بقت داردمطا

 

                              
ذرت. اختلاف  هايهیبرید وزن هزاردانه (اثر ساده رقم) اثر اصلیمقادیر  )ب ،در سطوح مختلف شوري هزار دانهوزن میانگین  دیرمقا )لفا -7 شکل

 .دار نیست % معنی5هایی که داراي حروف الفبایی مشابه هستند از لحاظ آماري در سطح  ستون
Figure 7- Mean values of thousand seeds under different salinity levels (right), and thousand seeds values of different 

cultivars of maize (left). Different columns that have the same alphabetical statistically significant in at least 5% (LSD) is not 
significant. 

 
ها نشان داد اثر شوري و نتایج تجزیه واریانس داده عملکرد دانه:

در شـوري   دار، امـا اثـر متقابـل هیبریـد    هیبرید بر عملکرد دانه معنی
). همچنین مقایسه میـانگین اثـرات اصـلی    3 (جدول دار بودغیرمعنی

نشان داد که با افزایش شوري میـزان عملکـرد دانـه کـاهش یافـت      
 ـ  طوري به از  کیلـوگرم در هکتـار)   10610(ه که بیشترین عملکـرد دان

 ـ  تـرین سـطح شـوري بـه    پایین در بـین   الـف).  8(شـکل  د دسـت آم

ترتیب مربـوط   هیبریدهاي موجود، بیشترین و کمترین عملکرد دانه به
بـا افـزایش    ب). 8(شـکل  د و ماکسیما بـو  Ksc704 به هیبریدهاي

تواند به دلیل کـاهش  می شوري، عملکرد دانه روند کاهشی داشته که
هاي فتوسنتزي و کاهش میزان فتوسنتز گیاه و انتقال مواد بـه   رنگیزه

  .ها باشد دانه
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 عملکرد دانه هیبریدهاي مختلف ذرت. اثر اصلی(اثر ساده رقم)مقادیر  )ب ،در سطوح مختلف شوري عملکرد دانه میانگین  دیرمقا )الف -8 شکل 

 دار نیست. % معنی5هایی که داراي حروف الفبایی مشابه هستند از لحاظ آماري در سطح  اختلاف ستون
Figure 8- Mean values of grain yield under different salinity levels (right), and grain yield values of different cultivars of 

maize (left). Different columns that have the same alphabetical statistically significant in at least 5% (LSD) is not significant. 
 

 عملکرد دانه مربوط به اجزاي عملکرد و يها تجزیه واریانس داده -3جدول 
Table 3- Values of mean squares in the analysis of variance of the data regarding of yield and yield component 

 (S.O.V)منابع تغییر df  Total dry weight  1000 grain weight  Grain yield  
Replication  286.7 ***37513.05 ***35907.68 2  تکرارns 

Salt (S) 92971273 **490.31 **163128.87 3 تنش شوري** 
       Ea356865 3.88 2394.57 6 خطاي اصلی 

Variety (V) 1585349 *14.84 **6197.71 6 رقم* 
   S×V4126.98 18 تنش شوري در رقم ns 7.03ns 356107ns 

Eb 1639208 7.61 2591.42 48 خطاي فرعی 
ns   * ، درصد هستند. 1و  5دار در سطح احتمال ، معنیدارغیر معنیترتیب و ** به 

 *and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively,  ns: Not- Significant 
 

همـانطور کـه در   با عملکرد دانـه:   صفاتهمبستگی بین 
زمان  دانه درهمبستگی پایداري غشا با عملکرد  شوددیده می 4 جدول

 دقیقه 120اما در زمان )،ns r 0.19 =(دار بود دقیقه اول غیرمعنی 15
)**r = 0.61( نطور که نتایج نشان همادار گردید. این همبستگی معنی

دهند با گذشت زمان که میزان تأثیرگذاري شوري بر غشا افزایش می
تـر   یابد رابطه همبستگی بین پایداري غشا و عملکـرد دانـه قـوي   می
دار اما دقیقه غیرمعنی 15که این همبستگی در زمان طوري گردد. به می

  دار بود.دقیقه بسیار معنی 120در زمان 
  

 b، کلروفیلchlorophyll a)( aدقیقه، کلروفیل 120و  60، 15در  membrane stability)( تگی بین صفات پایداري غشاهمبس -4 جدول
)Chlorophyll b(کاروتنوئید ، )Carotenoidوزن خشک کل ،( )Total dry weightوزن هزاردانه ،( )weight 1000 seedبا عملکرد دانه ( 

Table 4- Correlation between the values of the parameters of membrane stability, chlorophyll a and b and 
carotenoid, Total dry weight and weight 1000 seed with yield 

 M.S(15) M.S(60) M.S(120) Chl a Chl b Cart T.D.W W.1000.S G.Y 
Membrane  stability on 15min  1         
Membranes stability on 60min   0.36ns 1        
Membrane stability on 120min   0.44ns 0.55** 1       

Chlorophyll a 0.15ns -0.42ns 0.46ns 1      
Chlorophyll b -0.41ns -0.41ns -0.65** -0.45ns 1     

Carotenoid  0.36ns 0.56** 0.61** -0.36ns -0.56** 1    
Total dry weight  -0.51** -0.17ns 0.27ns -0.43 * 0.51 ** -0.21 ns 1   
weight 1000 seed  0.29ns 0.36 ns 0.41ns 0.25ns 0.51* 0.41ns 0.71** 1  

Grain yield  0.19ns 0.41ns 0.63** -0.49ns 0.54** -0.31ns 0.74** 0.93** 1 
nsستند.درصد ه1و  5دار در سطح احتمال  دار، معنی ترتیب غیر معنی ، *و ** به 

 *and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively.   ns: Non- Significant 
 

دار ) و همبسـتگی منفـی و غیرمعنـی   **b )r = 0.54بـین کلروفیـل   دار دهنده همبستگی مثبت و بسـیار معنـی   نتایج همبستگی نشان
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). 4باشـد (جـدول   مـی دانـه   عملکـرد  بـا  ) = ns 31/0-r( کاروتنوئیـد 
و وزن  )= r 0.74**( همبستگی بین وزن خشک کل و عملکرد دانـه 

بـود. در   دارمثبت و بسیار معنی )**r = 0.93(هزاردانه با عملکرد دانه 
بین تمامی صفات مورد بررسی و مخصوصاً در بین اجزا عملکرد، وزن 

  .)4 دولهزاردانه بالاترین همبستگی را با عملکرد دانه دارا بود (ج
  

 گیري نتیجه

دهنده این است که تحت  دست آمده در این پژوهش نشان نتایج به
جـایی   و از آن یابدمیشرایط تنش شوري میزان پایداري غشا کاهش 

ها به بیرون از محیط غشـا بـا پـاره    که علت این کاهش تراوش یون
باشد بنابراین در جهت عکس این پارامتر میـزان نشـت   شدن غشا می

یابد و همانطور که ذکر شد پایداري غشا همبستگی ی افزایش مییون

بـا عملکـرد دانـه دارا بـود      )**r = 0.63(داري مثبت و بسـیار معنـی  
بنابراین کاهش پایداري غشا و افـزایش نشـت یـون باعـث کـاهش      

گـردد. در ایـن پـژوهش در بـین هیبریـدهاي مـورد       عملکرد دانه می
را بودن بالاترین میزان کلروفیل، علت دا به SC-704آزمایش هیبرید 

پایداري غشا (دارا بودن کمترین نشت یونی) و بالاترین عملکرد دانه 
ترین هیبرید در بین هیبریدهاي مـورد   در شرایط مورد آزمایش، مقاوم

مطالعه در این تحقیق شناخته شده و جهت کاشت در چنین شـرایطی  
تـرین   ل دارا بودن پـایین گردد. اما هیبرید ماکسیما به دلیپیشنهاد می

تـرین   عنوان حساس پایداري غشا بهکمترین وزن هزاردانه، عملکرد و 
هیبرید به شوري در بین هیبریدهاي موجود در این آزمـایش معرفـی   

  گردد.می
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Introduction: In order to evaluate the effects of salt stress on membrane stability, chlorophyll a and b, 

carotenoids, yield components and grain yield of seven maize hybrids (Ksc700, Ksc500, KSc704, Ksc301, 
Ksc647) (Iranian hybrids) and Ksc404 and maxima (foreign hybrids), a test was conducted in research field of 
faculty of agriculture in Shahid Bahonar University of Kerman, Iran in 2011 using plot splits in the form of 
complete random block with three replications. The main plots included four salinity water of irrigation water 
with electrical conductivity of four, six, eight and 10 dS/m, respectively, and subplots, including the mentioned 
hybrids. According to the results, increase of salinity level led to decrease of all evaluated traits, with exception 
of carotenoids, in a way that the highest level of measured traits were obtained from the lowest salinity level. 
Calculation of correlation coefficients between the traits demonstrated a positive and significant correlation 
between grain yield and membrane stability in 120 minutes (r=0.61**) and grain yield and the 1000-grain weight 
(r=0.93**). In this research, the minimum and maximum amount of grain yield were estimated as 10610 and 
5750 kg/ha, respectively, in salinity level of 4 and 10 Ds/m. Moreover, among the hybrids, the Ksc704 hybrid 
had the highest level of membrane stability and grain yield in the evaluation condition, and was introduced as the 
salt tolerant hybrid for culture in such conditions.  

Materials and Methods: This experiment was done in experimental field of the Faculty of Agronomy of the 
University of Shahid Bahounar Kerman, Iran, located in latitude 30ºN, longitude 57ºE and altitude 1754 m above 
sea level in 2012. The experiment was carried in split plot in the Complete Block design with three replications. 
The main plots were four salinity levels (4, 6, 8 and dS10) where in the subplots seven maize hybrids included 
Ksc700, Ksc500, Ksc404, Ksc704, Ksc647, Ksc301 and Maxima that were prepared from Kerman Research 
Center. Excel software was used for mean comparisons using a multiple range test (LSD) test that was 
performed at the 5% level.  

Measuring the stability of the membrane: From each experimental unit a plant is randomly selected, a leaf 
in the same position is separated and washed thoroughly with distilled water and dried by drying paper, so the 
circular pieces of paper is cut by punch and immediately were recorded and kept on lidded tube containing 5 ml 
of distilled water. Conductivity meter machine was adjusted for two hours to record and store every 3 minutes 
the electrical conductivity of the solution. The gained measurements were analyzed and regressed in the relevant 
time period. Given that in most cases a second degree between the data is fitted , the slope of the acquired line in 
the first 15 minutes is estimated while a linear function on the data and in each case were considered as an 
indicator of the stability of the membrane and hence the predicted values of electrical conductivity by graphs 
were counted according to equation 1 for the three times of 60, 15 and 120 minutes; consequently the obtained 
numbers for these three times were used according to the factorial model in a completely randomized design on 
the analysis of variance. It is assumed that an increase in the electrical conductivity of the solution was in contact 
with the leaf samples from leaking continuously ions in the solution and the rate of leakage reflects the stability 
of the membrane at the exit of ions.  

Measurements of Leaf pigments (Chlorophyll and carotenoid concentrations): Chlorophyll (Chl a, b) 
and carotenoid content of the youngest fully expanded leaves was estimated at midday. Samples of 0.5g were 
taken from the collected leaves. Subsequently, 0.25g of each sample was extracted by 80% acetone and put in 
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the freezer at −5◦C for 24h. For each replicate (plant), chlorophyll content was the result of the average of 5 
measurements on the same leaf.  

 
Results and Discussion: Mean comparison showed salt stress has significant effects on ion leakage at three 

times and includes 15, 60 and 120 minutes after samples were in water. Results showed that ion leakage content 
increased in salt stress and with the passage of time, therefore, membrane stability decreased. The highest and 
lowest membrane stability were minimum of 15 minutes and maximum of 120 minutes. At the highest time, 
membrane stability decreased in salt stress compared to the control. At 120th minute, the highest and the lowest 
membrane stability monitored from Ksc704 and Maxima hybrids respectively. The highest Chl a, b obtained 
from of Ksc647 hybrid. Carotenoid content increased under salt stress. The highest and lowest carotenoid 
content obtained under salt stress and normal condition respectively. Among hybrids, Ksc700 hybrid showed the 
highest and Maxima showed lowest (unless were no significant differences with Ksc404, Ksc500, Ksc704, 
Ksc301) carotenoid content respectively. Analysis of variance showed a significant difference between hybrids 
about total dry weight. The highest and lowest dry weight obtained under normal condition and salt stress 
respectively. Among hybrids, Ksc647 hybrid and Ksc700 hybrid showed the highest and the lowest total dry 
weight respectively. So hybrids have higher levels of this trait can be introduced as hybrids with higher yield in 
saline conditions. The highest and lowest grain weight obtained from normal condition and salt stress 
respectively. Among hybrids, Ksc301 hybrid and Ksc700 hybrid showed the highest and the lowest grain weight 
respectively. The highest and lowest grain yield obtained from normal condition and salt stress respectively. 
Among hybrids, Ksc704 hybrid and Maxima hybrid showed the highest and the lowest grain yield respectively. 

Conclusions: The main goal of this study was selection of resistant hybrid that contain higher grain yield. 
Where in this study the Ksc704 hybrid demonstrate the highest membrane stability, photosynthetic pigment and 
the highest yield among the displayed hybrids to be introduced as resistant hybrid with respect to other tested 
hybrids. 

Keywords: 1000-grain weight, Ksc704, Membrane Stability, Photosynthetic pigments, Salinity  

 

 


