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 چکیذُ
صَرت فاکتَریل در قالب طرح کاهلاً تصادفی با سِ تکرار آزهایطی بِّای ررت بِ تٌص ضَری، هٌظَر ارزیابی پاسخ ّیبریذبِ    

اًجام گرفت. فاکتَر اٍل سِ سطح  1311در هرکس تحقیقات ٍ آهَزش کطاٍرزی ٍ هٌابغ طبیؼی استاى اردبیل )هغاى( در سال 
ٍ  SC647 ،TWC647، SC704 ،SC705 ،SC706هیلی هَلار سذین کلرایذ ٍ فاکتَر دٍم ضص ّیبریذ ررت ) 211ٍ  111ضَری صفر، 

SC715 ترتیب سِ، دٍ ٍ یک کِ بِداد ( بَدًذ. ًتایج حاصل از تجسیِ الکترٍفَرزی رٍی شل پلی آکریلاهیذ ّطت درصذ ًطاى
( هطاّذُ ضذ ٍ برای ّر ًَار رٍی شل هیساى CAT( ٍ کاتالاز )POX(، پراکسیذاز )SODایسٍفرم برای آًسین سَپراکسیذ دیسوَتاز )

هَرد بررسی قرار گرفت. ًتایج  MCIDافسار تَسط ًرم کسیذاى آًتیّای آًسین ػٌَاى فؼالیت ایسٍفرمبِ "ضذت× هساحت "
دار کاّص یافت. اها هیساى هالَى دی طَر هؼٌیّای ّیبریذ ررت تحت تٌص ضَری بِکِ ٍزى خطک گیاّچِداد حاصل ًطاى 

. ّوبستگی بیي ٌذداری داضتافسایص هؼٌی SOD ،POX  ٍCATّای ایسٍفرمفؼالیت ٍ  (H2O2(، پراکسیذ ّیذرٍشى )MDAآلذئیذ )
دار بَد. تجسیِ ًطاى داد کِ ّیبریذّای ررت در دٍ گرٍُ هختلف قرار هثبت ٍ هؼٌی POX  ٍCATٍزى خطک گیاّچِ با فؼالیت 

ًسبت  کسیذاى آًتیّای آًسین ٍ بیطتریي فؼالیت MDAبا بیطتریي ٍزى خطک گیاّچِ، کوتریي هیساى  TWC647گرفتٌذ. ّیبریذ 
دّذ کِ ّیبریذّای ی برخَردار بَد. ًتایج حاصل ًطاى هییبِ سایر ّیبریذّای ررت هَرد هطالؼِ از هقاٍهت بِ ضَری ًسبی بالا

 ی بالای برخَردار ّستٌذ. کسیذاً آًتیررت هقاٍم بِ ضَری از سیستن دفاع 
 

 بیَهاض، تٌص اکسیذاتیَالکترٍفَرز، ایسٍفرم، آًسین، ّای کلیذی: ٍاشُ
 

 هقذهِ

رست ثؼذ اص گٌذم اص لحبػ ػغح صیش کـت هقبم دٍم سا دس     
اػت. ػغح صیشکـت رست  ثیي غلات ثِ خَد اختصبف دادُ

ٍ ػْن  هیلیَى ّکتبس گضاسؽ ؿذُ اػت 130ثیؾ اص دس دًیب
ّضاس ّکتبس ثشآٍسد ؿذُ  205کـَس ایشاى اص ایي هقذاس حذٍد 

  .(6) اػت
تشیي ػَاهل هحذٍد کٌٌذُ سؿذ ٍ تٌؾ ؿَسی یکی اص هْن    

تَلیذ گیبّبى صساػی دس ثیـتش هٌبعق خـک ٍ ًیوِ خـک 
ػذم . افضایؾ غلظت ًوک دس هحیظ ثبػث (1) خْبى اػت

خیبًگ ٍ ّوکبساى  (.1گشدد )تؼبدل یًَی ٍ تٌؾ اػوضی هی
( گضاسؽ کشدًذ کِ ثب افضایؾ تٌؾ ؿَسی هیضاى ٍصى 9)

 داس کبّؾ عَس هؼٌیِّبی رست ثخـک ٍ عَل گیبّچِ
تشیي ػَاهل ایدبد تٌؾ اکؼیذاتیَ ٍ هْن ؿَسی اصیبثذ. هی

 ػَپشاکؼیذاص خولِ  (،ROSّبی فؼبل اکؼیظى )افضایؾ گًَِ
(-2

.
O( پشاکؼیذ ّیذسٍطى ٍ )H2O2ّب ( اػت کِ تدوغ آى

ّب، خؼبست ثِ ّب، اًفؼبل آًضینػجت پشاکؼیذاػیَى چشثی
 (.17) ؿَداػیذّبی ًَکلئیک ٍ تخشیت غـبءّبی ػلَل هی

یذ ئآلذثشسػی تخشیت غـبّبی ػلَلی ٍ تَلیذ هبلَى دی
(MDA)  ًبؿی اص تخشیت غـبّبی ػلَلی یکی اص هؼیبسّبی

ّبی هحیغی اص خولِ ؿَسی ثشسػی ٍاکٌؾ گیبّبى ثِ تٌؾ
 (.16) ّبی اخیش هَسد تَخِ قشاس گشفتِ اػتاػت کِ دس ػبل

عَس کلی گیبّبى ثشای هقبثلِ ثب تٌؾ اکؼیذاتیَ اص ػیؼتن ثِ
کٌٌذ کِ ػیؼتن آًضیوی آًضیوی ٍ غیش آًضیوی اػتفبدُ هی

 ( POXٍ) ، پشاکؼیذاص(SOD) بهل ػَپشاکؼیذ دیؼوَتبصؿ
ٍ ػیؼتن غیش  کؼیذاى آًتی ّبیٍ ػبیش آًضین (CAT) کبتبلاص

آًضیوی ؿبهل گلَتبتیَى، آػکَسثیک اػیذ، ػبختبسّبی پلی 
تٌؾ ؿَسی ثبػث (. 8ّؼتٌذ ) کؼیذاى آًتیفٌلی ٍ ػبیش هَاد، 

دس گیبُ رست ؿذ، ایي هیضاى  MDA  ٍH2O2افضایؾ هیضاى 
ثیـتش اص سقن هقبٍم ثِ  افضایؾ دس سقن حؼبع ثِ هشاتت

 (. ّویي ًتبیح دس تحقیق دیگش تَػظ10) ؿَسی ثَد
اػت. رست ثیبى ؿذُدس گیبُ ( 3سیَع ٍ ّوکشاى )-کبساػکَ

تحت تٌؾ ؿَسی دس  کؼیذاى آًتیّبی افضایؾ فؼبلیت آًضین
، SOD(. افضایؾ ثیـتش فؼبلیت 2اػت )گیبُ رست گضاسؽ ؿذُ

POX  ٍCAT  ّوجؼتگی هثجتی ثب صفبت سؿذی دس خْت
ّبی طًَتیپت. ػاکبّؾ اثشات ًبؿی اص ؿَسی ػٌَاى ؿذُ

 ّبی حؼبع، ػغح هقبٍم ثِ ؿَسی ًؼجت ثِ طًَتیپ
 ػجت ؿَسی . تٌؾ(1،7) ثبلایی داسًذ کؼیذاى آًتیّبی آًضین

 دس یًَی ػویت ٍ ػلَلی خَسدى ّوَػتبصی ثْن اػوضی، تٌؾ
 خذی هـکل یک ؿَسی تٌؾ (.4ؿَد )گیبّی هی ّبیػلَل

 ػبصٍکبسّبیی ؿٌبػبیی ثبؿذ، ثٌبثشایيهی افضایؾ حبل دس ٍ
 صیؼت ّبیتکٌَلَطی ثب گیبّبى دس ؿَسی تحول ثْجَد خْت

دس ایي ساػتب  اػت. خبصی ثشخَسداس اّویت اص هَلکَلی
اسصیبثی اثش تٌؾ ؿَسی سٍی ػیؼتن پظٍّؾ حبضش ثب ّذف 

ٍ ثیَهبع ّیجشیذّبی رست دس هشحلِ  کؼیذاى آًتیدفبع 
 ای اًدبم گشفت.گیبّچِ

 

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
 پژوهشنامه اصلاح گياهان زراعي
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 ّا هَاد ٍ رٍش

 یآصهبیـثشای اسصیبثی اثش تٌؾ ؿَسی سٍی گیبُ رست،     
صَست فبکتَسیل دس قبلت عشح پبیِ کبهلاً تصبدفی ثب ػِ ثِ 

دس ػبل داًـکذُ کـبٍسصی ٍ هٌبثغ عجیؼی هغبى تکشاس دس 
اٍل ؿبهل ؿؾ  ػبهلای اخشا ؿذ. تحت ؿشایظ گلخبًِ 1399

، SC647 ،TWC647 ،SC704 ،SC705ّیجشیذ رست 
SC706 ٍ SC715  ثخؾ تحقیقبت رست ٍ )تْیِ ؿذُ اص

ای هَػؼِ تحقیقبت اصلاح ٍ تْیِ ًْبل ٍ ثزس گیبّبى ػلَفِ
 100َسی ػذین کلشایذ )صفش، دٍم ػِ ػغح ؿ ػبهلٍ  (کشج
هَلاس( ثَدًذ. اثتذا ثزٍس ثب هحلَل ػِ دسصذ هیلی 200ٍ 

 پغ سٍص ّیپَکلشیت ػذین ثِ هذت دٍ دقیقِ ضذ ػفًَی ٍ پٌح
 ّبیثِ پلاػتیک ّبگیبّچِ ،داخل پتشی دیؾ صًیخَاًِ اص

ّب، ٍ ثؼذ اص اػتقشاس گیبّچِ ؿذًذ هٌتقل پشلیت حبٍی خبف
ّبی تب هشحلِ ػِ ثشگی گیبّچِهذت دٍ ّفتِ تٌؾ ؿَسی ثِ

تَػظ هحلَل ًین َّگلٌذ اػوبل گشدیذ. ثؼذ اص اػوبل رست 
 ّبًوًَِّب، گیشی ٍصى خـک گیبّچِتٌؾ ؿَسی خْت اًذاصُ

 70 دهبی آٍى تحت دس ٍ گشفتِ قشاس هدضا ّبیپبکت داخل دس
 ًْبیت دس ٍ ؿذ دادُ قشاس ػبػت 48 هذتثِ گشادػبًتی دسخِ

 گیشی ؿذًذ.اًذاصُ حؼبع تشاصٍ تَػظ ّبآى خـک ٍصى
ٍ پراکسیذ ّیذرٍشى  (MDA)یذ ئآلذهیساى هالَى دی

(H2O2) 

ثشگ تبصُ سا دس م اثتذا ًـین گـش ثؼذ اص اػوبل تٌؾ ؿَسی،    
 کـِ حبٍی( TCA)تیَکلشٍ اػتیک اػـیذ دسصذ  20 هحلَل

پَدس کـشدُ ٍ  کبهلاً( TBA)دسصذ تیَ ثبسثیتَسیک اػیذ  5/0
دسخِ  95دقیقِ دس دهبی  25آًگـبُ ایي هخلَط ثِ هذت 

حشاست دادُ ؿذ. ػپغ ایي گشاد دس حوبم ثي هبسی ػبًتی
ثب  MDAٍ دسًْبیت هیضاى هخلَط سا دس حوبم یخ ػشد کشدُ 

ًبًَهتش تَػظ دػتگبُ   600ٍ  532ّبی عَل هَج
ى هٌظَس تخویي هیضاثِ .(14) اػپکتشٍفتَهتش صَست گشفت

H2O2 ًَِّبی تبصُ ثشگی ّضن ؿذُ ثِ ّوشاُ ًو 
دقیقِ  15ثِ هذت  12000کلشٍاػتیک اػیذ دس دٍس تشی

ػبًتشیفَط ؿذ. ػپغ کوپلکغ ٍاکٌؾ حبٍی هحلَل سٍ 
ؿٌبٍس، ثبفش فؼفبت ٍ یذیذ پتبػین تْیِ ؿذُ ٍ هیضاى خزة 

ًبًَهتش ثب  390ّبی ّیجشیذّبی رست دس عَل هَج ًوًَِ
 (.14تشٍفتَهتش قشائت ؿذ )اػتفبدُ اص اػپک

 اکسیذاى رٍی شل پلی آکریلاهیذّای آًتیآًسین

  50ّبی ثشگی تبصُ دس ثبفش اػتخشاج )تشیغ ًوًَِ    
اػکَسثیک  سهیلی هَلا 50هَلاس، پٌح دسصذ ػبکبسٍص، هیلی

 هَلاس ػذین هتبثی ػَلفیت ٍ دٍ دسصذ هیلی 20اػیذ، 
 دسصذ 1/0حبٍی  5/7ثشاثش  pHاتیلي گلیکَل( ثب پلی

 

هشکبپتَاتبًَل ثب ًؼجت ٍصًی یک اص ثشگ ٍ یک اص ثبفش -2 
اػتخشاج، ثِ خَثی ّوَطًیضُ ٍ ػپغ هحلَل حبصل ثِ هذت 

گشاد دٍس ٍ دهبی چْبس دسخِ ػبًتی 10000دقیقِ دس  10
ػبًتشیفَط ؿذ. ػصبسُ آًضیوی ثب قغؼبت ثشیذُ ؿذُ کبغز 

اثؼبد چبّک، خزة ٍ دس طل پلی ٍ هٌبػت ثب  42ٍاتوي ؿوبسُ 
هتش ػبًتی 15×12×6/0آکشیلاهیذ ّـت دسصذ ثب اثؼبد 

ثبسگزاسی ؿذ. ثشای سًگ آهیضی آًضین ػَپشاکؼیذ دیؼوَتبص 
(SOD( پشاکؼیذاص ،)POX( کبتبلاص ٍ )CAT)  ٍلیضادُاص سٍؽ 

 ( اػتفبدُ ؿذ.20ٍ ّوکبساى )
 تجسیِ آهاری 

“ ؿذت× هؼبحت ” ثشای کوی ػبصی  MCIDافضاس اص ًشم    
ّبی ًَاس آًضیوی ثِ ػٌَاى فؼبلیت دًؼیتَهتشیک ایضٍفشم آًضین

 ٍاسیبًغ تدضیِ اص قجلسٍی طل اػتفبدُ ؿذ.  کؼیذاى آًتی
 تؼت سٍؽ ثِ ّبدادُ ثَدى ًشهبل آصهَى ّبدادُ

ّب ثِ هقبیؼِ هیبًگیي .گشفت اًدبم اػویشًَف -کَلوَگشٍف
دس ػغح احتوبل پٌح  (LSDداس )هؼٌیحذاقل اختلاف سٍؽ 

ّوچٌیي  اًدبم ؿذ.   SPSSافضاسدسصذ ثب اػتفبدُ اص ًشم
 JMPافضاس اص ًشم 1ای ٍ ًقـِ دهبییتدضیِ خَؿِّوجؼتگی، 

 اػتفبدُ گشدیذ. 
 

 ًتایج ٍ بحث

 ٍزى خطک 
ّب ًـبى داد ّبی ٍصى خـک گیبّچِتدضیِ ٍاسیبًغ دادُ    

ٍ ػغَح هختلف ؿَسی دس ػغح احتوبل  ّبکِ ثیي ّیجشیذ
داس ٍخَد داؿت. اهب ثش ّوکٌؾ یک دسصذ اختلاف هؼٌی

(. 1 داس ًجَد )خذٍلؿَسی ثشای ٍصى خـک هؼٌی× ّیجشیذ 
ّبی رست سا ِچداس ٍصى خـک گیبّعَس هؼٌیؿَسی ثِ

(. هقبیؼِ هیبًگیي ّیجشیذّبی رست ثشای 2 کبّؾ داد )خذٍل
داسای   TWC647داد کِّب ًـبى ٍصى خـک گیبّچِ

ای ًؼجت ثِ ػبیش ّیجشیذّبی ثیـتشیي ٍصى خـک گیبّچِ
سػذ کِ ّیجشیذّبی ًظش هی(. چٌیي ث3ِرست ثَد )خذٍل 

 هختلف رست پبػخ هتفبٍتی ثِ تٌؾ ؿَسی دادًذ.
 خـک  داس ٍصىتٌؾ ؿَسی ثبػث کبّؾ هؼٌی    

کبّؾ  کِ ایي هیضاىعَسیثِ .ؿَدّبی رست هیگیبّچِ
دسصذ تَػظ ػوشاًی ٍ  24 ثِ تیوبس ؿبّذ دس حذٍدًؼجت 
افضایؾ غلظت ًوک دس آة  .اػتگضاسؽ ؿذُ( 19ًظاد )هحشم

ٍ خبک ثِ دلیل افضایؾ غلظت ػذین ٍ کلش، ثبػث کبّؾ 
ّبی هتؼذدی هجٌی ثش کبّؾ ٍصى گضاساؽؿَد سؿذ گیبُ هی
اػت ّبی هختلف رست تٌؾ ؿَسی ؿذُثیَهبع سقن

 یح ایي تحقیق هغبثقت داسد.(. کِ ثب ًتب2،5،15)

 
 
 
 
 
 
 
 

1- Heatmap 
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 ّبی ّیجشیذ رست تحت تٌؾ ؿَسیٍ ٍصى خـک گیبّچِ کؼیذاى آًتیخذٍل تدضیِ ٍاسیبًغ صفبت ػیؼتن دفبع  -1خذٍل 

Table 1. ANOVA of antioxidant defense system and seedling dry weight of maize hybrids under salinity stress 
دسخبت  هیبًگیي هشثؼبت

 آصادی
 هٌبثغ تغییش

CAT POX2 POX1 SOD3 SOD2 SOD1 MDA H2O2 ٍصى خـک 
 ّیجشیذ 5 2/38** 3/149** 8/96** 0/63** 4/147** 8/56** 0/107** 1/635** 2/27**
 ؿَسی 2 4/2** 7/594** 9/125** 6/25** 4/108** 1/159** 4/90** 1/330** 8/35**

ns4/2 ns6/11 ns1/6 ns2/2 ns1/1 ns6/0 **0/2 **9/7 ns2/0 10 ّیجشیذ× ؿَسی 

1/2  1/29  1/7  2/6  3/5  1/2  2/0  5/0  1/0  خغب 36 

9/17  1/25  1/28  4/16  9/17  4/28  0/2  4/2  3/7  (ضشیت تغییشات )% 

ns ** ٍ :ِدسصذ یک احتوبل داس دس ػغح هؼي ٍ داسغیشهؼٌی تشتیتث 
H2O2ّیذسٍطى پشاکؼیذ : ،MDAهبلَى دی آلذئیذ : ،SODػَپشاکؼیذ دیؼوَتبص : ،POX :پشاکؼیذاص  ٍCATکبتبلاص : 

 
 تحت تٌؾ ؿَسی کؼیذاى آًتیّبی هیبًگیي ٍصى خـک ٍ فؼبلیت آًضین -2خذٍل 

Table 2. Mean of dry weight and antioxidant enzyme activities under salinity stress 

CAT 
 )دًؼیَهتشیک(

POX2 

 )دًؼیَهتشیک(
POX1 

 )دًؼیَهتشیک(
SOD3 

 )دًؼیَهتشیک(
SOD2 

 )دًؼیَهتشیک(
SOD1 

 )دًؼیَهتشیک(

 ٍصى خـک
 )گشم(

 ػذین کلشیذ
 )هیلی هَلاس(

98/43±0/3 c 79/49±1/6 c 55/62±1/4 c 52/35±1/6 b 39/65±1/5 c 56/23±0/3 c 94/91±0/3 a صفش 

83/39±0/5 b 99/10±2/10 b 77/32±1/7 b 82/03±3/10 a 65/71±2/9 b 72/45±0/4 b 88/87±0/3 b 100 

97/91±0/6 a 08/67±2/14 a 97/07±1/9 a 42/24±2/12 a 32/06±1/10 a 52/62±0/5 a 60/00±0/3 c 200 

 ثیي ػغَح ؿَسیداس حشٍف هتفبٍت دس ّش ػتَى ًـبًگش اختلاف هؼٌی

 
 راکسیذپ ٍ ّیذرٍشى (MDA) هیساى هالَى دی آلذًیذ

((H2O2 

 MDAٍ ّبی دادُّبی حبصل اص تدضیِ ٍاسیبًغ یبفتِ    
H2O2 ّوکٌؾ ثشٍ ؿَسی ّب، اثش ّیجشیذآى اػت کِ  هجیي
 ثَدًذداس ؿَسی دس ػغح احتوبل یک دسصذ هؼٌی×  ّبّیجشیذ

  MDAداس هیضاى(. تٌؾ ؿَسی ثبػث افضایؾ هؼٌی1)خذٍل 
ٍH2O2  کِ ًـبى اص القبی تٌؾ ، دس ّیجشیذّبی رست ؿذ

اػوضی دس ّیجشیذّبی رست هَسد هغبلؼِ ثَد. هقبیؼِ هیبًگیي 
  MDA  ٍH2O2هیضاى ؿَسی ثشای× ّیجشیذ ثشّوکٌؾ 

  MDAداسای ثیـتشیي هقذاسSC706 ًـبى داد کِ ّیجشیذ 
ٍH2O2   هیلی هَلاس ػذین کلشیذ داؿت  200دس ػغح ؿَسی

  MDAاىداسای کوتشیي هیض TWC647(. اهب  1)ؿکل 
ٍH2O2   (.1تحت تٌؾ ؿَسی داؿت )ؿکل 

ثب تٌؾ ؿَسی ًـبى دٌّذُ آػیت سػبًی  MDAافضایؾ     
تَاًذ ثب اتصبل ثِ هی MDAؿَسی ثِ غـبی ػلَلی اػت کِ 

ّب هٌدش ثِ آػیت سػبًی ثِ ػبختبس ٍ ّبی غـب ٍ آًضینپشٍتئیي
( ثب 11ثیبٍیٌتی ٍ ّوکبساى )-(. هیٌیضیغ1ػول غـب ؿَد )

ّبی آًتی اکؼیذاتیَ دس اًذام َّایی اسصیبثی اثش ؿَسی ثش آًضین
داس ثبػث عَس هؼٌیگیبُ رست ثیبى داؿتٌذ کِ تٌؾ ؿَسی ثِ

ؿَد. افضایؾ هیضاى هی MDA  ٍH2O2افضایؾ هیضاى 
MDA  ٍH2O2  ثِ دلیل القبی تٌؾ اکؼیذاتیَ ًبؿی اص تٌؾ

ثبػث تحشیک ػیؼتن دفبع  H2O2ؿَسی اػت. افضایؾ هقذاس 
 (.7ؿَد )دس گیبُ هی کؼیذاى آًتی
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 داسهؼٌی اختلاف ًـبًگش هتفبٍت دس ّیجشیذّبی رست تحت تٌؾ ؿَسی )حشٍفهیبًگیي هقذاس ّیذسٍطى پشاکؼیذ ٍ هبلَى دی آلذئیذ  -1ؿکل 

 ثبؿذ(هی دسصذ پٌح احتوبل ػغح دس
Figure 1. Mean of malondialdehyde and peroxide hydrogen in maize hybrids under salinity stress (Various letters 

indicate significant differences p<0.05) 

 
 (POX) پراکسیذاز (،SOD) آًسین سَپر اکسیذ دیسوَتاز

  CAT)) ٍ کاتالاز
پلی آکشیلاهیذ ّـت دسصذ ثشای  طلالکتشٍفَسص سٍی     

تشتیت ػِ، دٍ ٍ یک ًـبى داد کِ ثِ کؼیذاى آًتیّبی آًضین
(. 2ل ٍخَد داؿت )ؿکSOD، POX  ٍ CATایضٍفشم ثشای 

 دس ػغح ّب ٍ ؿَسی ثشای هیضاى فؼبلیت ایضٍفشم ّباثش ّیجشیذ
 

×  ّبّیجشیذّوکٌؾ ثش داس ثَد. اهبهؼٌی احتوبل یک دسصذ
داس عَس هؼٌی(. تٌؾ ؿَسی ث1ِجَد )خذٍل ًداس ؿَسی هؼٌی

ؿذ  کؼیذاى آًتیّبی ثبػث افضایؾ فؼبلیت ایضٍفشم آًضین
ّبی (. هقبیؼِ هیبًگیي فؼبلیت ایضٍفشم آًضین2)خذٍل 

ًؼجت ثِ  TWC647  ٍSC715ًـبى داد کِ  کؼیذاى آًتی
 (.3داؿتٌذ )خذٍل ّبی رست ثیـتشیي افضایؾ سا ػبیش ّیجشیذ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ّبی رست تحت ػغَح هختلف الگَی ًَاسی آًضین ػَپشاکؼیذ دیؼوَتبص )الف(، پشاکؼیذاص )ة( ٍ کبتبلاص )ج( دس گیبّچِ -2ؿکل 

 ؿَسی
Figure 2. Superoxide dismutase (A), peroxidase (B) and catalase (c) banding pattern in maize seedlings under 

different levels of salinity 
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 اکؼیذاى ّیجشیذّبی رستّبی آًتیهیبًگیي ٍصى خـک ٍ فؼبلیت آًضین -3خذٍل 
Table 3. Maize hybrid means of dry weight and antioxidant enzyme activities  

CAT 
 )دًؼیَهتشیک(

POX2 

 )دًؼیَهتشیک(
POX1 

 )دًؼیَهتشیک(
SOD3 

 )دًؼیَهتشیک(
SOD2 

 )دًؼیَهتشیک(
SOD1 

 )دًؼیَهتشیک(
 ٍصى خـک

 )گشم(
 ّیجشیذ

62/42±0/5 c 98/40±0/10 b 86/93±1/5 cd 99/00±1/9 c 03/15±2/8 c 00/35±1/4 c 47/36±0/2 d SC647 

78/93±0/6 a 87/44±2/11 a 98/40±2/8 a 09/83±2/10 a 09/01±2/10 a 50/41±1/6 a 06/11±1/7 a TWC647 

70/42±0/6 b 95/77±1/10 b 99/22±1/7 bc 03/66±2/9 b 05/20±2/8 c 07/01±1/5 b 99/48±0/4 c SC704 

65/51±0/4 d 79/20±2/9 c 99/79±1/5 d 39/70±1/8 c 89/01±1/9 b 01/47±1/4 c 34/69±0/1 e SC705 

71/02±0/5 c 90/76±2/10 b 94/59±1/6 c 90/05±1/9 c 09/03±2/8 c 00/37±1/4 c 44/53±0/2 d SC706 

71/22±0/6 b 95/02±1/11 a 87/07±1/8 b 98/03±2/10 b 00/68±2/9 a 98/57±0/5 b 11/11±1/5 b SC715 

 ثیي ّیجشیذّبی رستداس حشٍف هتفبٍت دس ّش ػتَى ًـبًگش اختلاف هؼٌی

 
 گیبّبى توبهی دس تٌؾ ثِ اکؼیذاىآًتی ّبیآًضین پبػخ    

 اػوبل عی دس کؼیذاى آًتی ّبیآًضین ّوِ ٍ ًیؼت یکؼبى

 ػَاهل ثِ ثؼتِ ثلکِ کٌٌذ،ًوی پیذا افضایؾ ؿَسی تٌؾ
  فؼبلیت ًوک، ًَع ٍ غلظت گیبّی، گًَِ اصخولِ هختلف

 (.18) ذیبث کبّؾ یب افضایؾ اػت هوکي ّباکؼیذاىآًتی
ّبی گیشی هیضاى فؼبلیت آًضینهغبلؼبت هختلفی ثشای اًذاصُ

دس گیبّبى هختلف سٍی طل پلی آکشیلاهیذ اًدبم  کؼیذاى آًتی
، دٍ ایضٍفشم SODکِ ػِ ایضٍفشم ثشای عَسیاػت ثِگشفتِ
اػت ؿذُ |گضاسؽ CATٍ یک ایضٍفشم ثشای  POXثشای 

(. کِ ثب ًتبیح ایي پظٍّؾ هغبثقت داؿت. فؼبل ثَدى 14،21)
آًضیوی ًـبى اص القبی تٌؾ  کؼیذاى آًتیػیؼتن دفبع 

ّبی هختلف ثبؿذ. ایضٍفشماکؼیذاتیَ تَػظ تٌؾ ؿَسی هی
ّبی هختلف ثب قشاسگیشی دس ثخؾ کؼیذاى آًتیّبی آًضین

ّبی ػلَل هبًغ اص ٍاسد ؿذى صذهبت ًبؿی اص اًذاهک
(. هلاصم ٍ ثـیشصادُ 13ؿًَذ )ّبی آصاد اکؼیظى هیادیکبلس
ٍ پشٍلیي دس  کؼیذاى آًتیّبی ( ثب ثشسػی فؼبلیت آًضین15)

، SODاسقبم رست تحت تٌؾ ؿَسی ثیبى داؿتٌذ کِ فؼبلیت 
POX  ٍCAT ثبیذ، کِ ثبػث تحت تٌؾ ؿَسی افضایؾ هی

م ؿَد. اسقبکبّؾ اثشات تٌؾ اکؼیذاتیَ ًبؿی اص ؿَسی هی
هختلف رست پبػخ هتفبٍتی دس ثشاثش تٌؾ ؿَسی اص خَد ًـبى 

( گضاسؽ کشدًذ 15دٌّذ دس ایي ساثغِ هلاصم ٍ ثـیشصادُ )هی
ثب داسا ثَدى ثیـتشیي فؼبلیت  SC704  ٍSC302کِ سقن 

ثب ؿشایظ سؿذی هٌبػت تحت تٌؾ  کؼیذاى آًتیّبی آًضین
خیبًگ سًٍذ. ؿَسی، خضء اسقبم هتحول ثِ ؿَسی ثِ ؿوبس هی

( اظْبس کشدًذ کِ تٌؾ ؿَسی ثبػث افضایؾ 9ٍ ّوکبساى )
ّبی رست دس گیبّچِ SOD ،POX  ٍCATداس فؼبلیت هؼٌی

 دّذ. ؿذ کِ ثب ًتبیح ایي پظٍّؾ ّوؼَیی ًـبى هی
 ّوبستگی

ّوجؼتگی ثیي صفبت هَسد هغبلؼِ ًـبى داد کِ تدضیِ     
داس ٍخَد ّبی هختلف استجبط هؼٌیثیي هیضاى فؼبلیت ایضٍفشم

داس ثیي ٍصى (. ّوچٌیي استجبط هثجت ٍ هؼٌی3داؿت )ؿکل 
ٍخَد POX2  ٍ CATای ثب هیضاى فؼبلیت ِچخـک گیبّ

سػذ ًظش هی(. ثشاػبع ًتبیح حبصل چٌیي ث3ِداؿت )ؿکل 
ّبی پشاکؼیذاص ٍ کبتبلاص هبًغ اص کِ افضایؾ فؼبلیت ایضٍفشم

هغبلؼِ تحت  ّبی هَسدای رستکبّؾ ثیـتش ثیَهبع گیبّچِ
 ذ.ًؿَتٌؾ ؿَسی هی

 



 112............................... ............................... سٍی طل پلی آکشیلاهیذثش اکؼیذاى ّبی ّیجشیذ رست ثِ تٌؾ ؿَسی ثب اػتفبدُ اص ػیؼتن دفبع آًتیپبػخ گیبّچِ

 

 
داسی دس ػغح احتوبل پٌح تشتیت هؼٌیثِ **ٍ  *دس ّیجشیذّبی رست،  کؼیذاى آًتیای ثب ػیؼتن دفبع ّوجؼتگی ٍصى خـک گیبّچِ -3ؿکل 

 (: کبتبلاصCATٍ  ذاصی: پشاکؼPOX ؼوَتبص،ید ذی: ػَپشاکؼSOD ذ،یآلذئ ی: هبلَى دMDA ذ،یپشاکؼ ذسٍطىی: H2O2ٍّ یک دسصذ )
Figure 3. Correlation between dry weight and oxidative defense system in maize hybrids, * and ** significant 
differences at 5 and 1% probability respectively (H2O2: Hydrogen peroxide, MDA: Malondialdehyde, SOD: 

Superoxide dismutase, POX: Peroxidase and CAT: Catalase) 
  

ثب اسصیبثی القبی تٌؾ ؿَسی هجٌی  (9خیبًگ ٍ ّوکبساى )    
ی دس رست اظْبس کؼیذاً آًتیثش افضایؾ فؼبلیت ػیؼتن دفبع 

ٍ  SODداس هٌفی ثجیي هیضاى فؼبلیت کشدًذ ّوجؼتگی هؼٌی
داس ثیي ٍصى غلظت ؿَسی ثشقشاس ثَد. اهب استجبط هثجت هؼٌی

ٍخَد داؿت. ثب افضایؾ  SODای رست ٍ فؼبلیت گیبّچِ
( ثب 20ٍلیضادُ ٍ ّوکبساى ) SODغلظت ؿَسی هیضاى فؼبلیت 

داؿتٌذ کِ خبًَادُ ًبتٌی دس یًَدِ ثیبى  12ثشسػی اثش ؿَسی 
داس ثیي ٍصى تش، ٍصى خـک ٍ ّوجؼتگی هثجت ٍ هؼٌی

ًظاد ٍ ّبی اکؼیذاى ثَد. ّوچٌیي هحشمّبی آًضینایضٍفشم
داسی ثیي ستجبط هثجت ٍ هؼٌی( دس رست ًیض ا14ّوکبساى )

گضاسؽ  کؼیذاى آًتیّبی ّبی آًضینثیَهبع ٍ فؼبلیت ایضفشم
اظْبس داؿتٌذ کِ  (11ثیبٍیٌتی ٍ ّوکبساى )-هیٌیضیغکشدًذ. 

ٍ  SODاص قجیل  کؼیذاى آًتیّبی افضایؾ فؼبلیت آًضین
CAT  ّوجؼتگی هثجتی ثب افضایؾ تحول ثِ تٌؾ ؿَسی دس

ّبی کِ افضایؾ فؼبلیت آًضینعَسیثِ داسدگیبُ رست ٍخَد 
ّبی رست استجبط اًتی کؼیذاى ثب ثیَهبع خـک گیبّچِ

 داس ٍخَد داؿت.هثجت ٍ هؼٌی
 

  ایتجسیِ خَضِ
ثشای  Wardای ثِ سٍؽ  ًتبیح حبصل اص تدضیِ خَؿِ    

ٍ  کؼیذاى آًتیّیجشیذّبی رست ثب اػتفبدُ اص ػیؼتن دفبع 
 ای ًـبى داد کِ دٍ گشٍُ ثشای ٍصى خـک گیبّچِ

الف(.  4ثٌذی ّیجشیذّبی رست تـکیل ؿذ )ؿکل تقؼین
دس یک گشٍُ ٍ  TWC647 ،SC715  ٍSC704کِ عَسی

SC705 ،SC706 ٍSC647 ِدس گشٍُ دیگش قشاس گشفتٌذ. ًقـ 
 دهبیی ثشای تؼییي تأثیشگزاسی صفبت هَسد اسصیبثی دس 

ػْن صفبت ثٌذی ّیجشیذّبی رست ًـبى داد کِ گشٍُ
POX1 ،POX2  ٍCAT  4ثِ هشاتت ثیـتش ّؼتٌذ )ؿکل 

 ة(.
ای دس ؿؾ طًَتیپ رست تحت تٌؾ ؿَسی تدضیِ خَؿِ    

ّبی رست ( ًـبى داد کِ طًَتیپ5تَػظ خَیبٍم ٍ گیشدهبًی )
هَسد اسصیبثی ثشاػبع خصَصیبت سؿذی ٍ فیضیَلَطیکی دس 

حؼبع ٍ ّبی کِ طًَتیپعَسیگشٍُ هختلف قشاس گشفتٌذ ثِ
هتحول ثِ ؿَسی اص ّوذیگش تفکیک ؿذًذ. کِ ثب ًتبیح ایي 

 تحقیق هغبثقت داؿت.
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 ًقـِ دهبیی ٍ گشٍّجٌذی ّیجشیذّبی رست ثشاػبع ثیَهبع ٍ ػیؼتن دفبع آًتی کؼیذاى -4ؿکل 

Figure 4. Heatmap and cluster of maize hybrids using biomass and antioxidant defense system 

 
 گیری کلی ًتیجِ

داس ٍصى خـک تٌؾ ؿَسی اػوبل ؿذُ ثبػث کبّؾ هؼٌی    
 داساهب تٌؾ ؿَسی ثبػث افضایؾ هؼٌیّبی رست ؿذ. گیبّچِ

. ایي ًتیدِ دس ّیجشیذّبی رست ؿذ MDA  ٍ H2O2هیضاى
ًـبى اص القبی تٌؾ اکؼیذاتیَ دس ّیجشیذّبی رست هَسد 

ّبی تدضیِ الکتشٍفَسصی فؼبلیت آًضین هغبلؼِ ثَد.
، SODػِ، دٍ ٍ یک ایضٍفشم ثشای ثِ تشتیت  کؼیذاى آًتی

POX ٍ CATًـبى داد. تٌؾ ؿَسی فؼبلیت ایضٍفشم آًضین-
 ّبی 

 

داس افضایؾ داد. ّوجؼتگی هثجت عَس هؼٌیاکؼیذاى سا ثِآًتی
ای ثب ػیؼتن دفبع داس ثیي ٍصى خـک گیبّچٍِ هؼٌی

ای ّیجشیذّبی رست ثشسػی داؿت. تدضیِ خَؿِ کؼیذاى آًتی
ای ًـبى داد ٍ ٍصى خـک گیبّچِ کؼیذاى آًتیػیؼتن دفبع 

ًظش کِ ّیجشیذّب دس دٍ گشٍُ هدضا قشاس گشفتٌذ. ّوچٌیي ثِ
هبًغ  کؼیذاى آًتیسػذ کِ افضایؾ فؼبلیت ػیؼتن دفبع هی

بی رست هَسد هغبلؼِ کبّؾ ثیـتش ثیَهبع دس ّیجشیذّ
 گشدیذ.
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Abstract 
    To evaluate maize hybrids response to salinity stress, a factorial experiment was performed 
with three replications at the Ardabil Agricultural and Natural Resources Research and 
Education Center during 2020. The first factors were six maize hybrids (SC647, TWC647, 
SC704, SC705, SC706 and SC715), and the second factors were three levels of salinity stress 
(0, 100 and 200 mM NaCl). Electrophoretic analyses by using 8% slab polyacrylamide gels 
indicated that three, two and one isoforms for superoxide dismutase (SOD), peroxidase (POX) 
and catalase (CAT) were observed, respectively, and for each isoform band the “density × area” 
scores onto gels were evaluated by MCID software as enzymatic activity. The applied salt stress 
reduced dry weight seedlings, but increased malondialdehyde (MDA), peroxide hydrogen 
(H2O2), and activity of SOD, POX and CAT isoforms. Significant correlations were observed 
between seedling dry weight and POX and CAT. The cluster analysis based Ward method was 
classified maize hybrids in two different groups. TWC647 hybrid with high biomass, high 
oxidative defense system and low MDA was salt-tolerance. The results indicated that salt-
tolerance hybrids, which are associated with enhanced oxidative defense system. 
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