
 

 

 ماده انتشارآ

 گيري از هتروزیس با بهره (Hordeum vulgare) شوري گياه جو تحملسطح  بهبود
 هچكيد

بهبود سطح تحمل  به منظور کند. ترین عوامل محیطی است که به شدت از رشد گیاه ممانعت می شوری از مهم

و دورگ های ریحان )حساس( و افضل )متحمل(  دو رقم جو بهاره بنام گیری، شوری گیاه جو از طریق دورگ

صورت یك آزمایش  هب ،و در گلخانه متر( زیمنس بر دسی 00و  00، 0) در سه سطح شوریحاصل از آنها، 

 های آنزیم یمیزان پرولین، فعالیت کمّ شدند. کاشتههای کامل تصادفی در سه تكرار  فاکتوریل در قالب طرح بلوك

. ندگیری شد برای کلیه تیمارها اندازهاسیم و بالعكس، و نسبت سدیم به پتپتاسیم  ،پراکسیداز و کاتالاز، میزان سدیم

هتروزیس برپایه میانگین  ،هتروزیس والد برتر و آنزیم کاتالاز ،میزان سدیم، میزان پتاسیم و نسبت پتاسیم به سدیم

ان، نشد. در پای . برای نسبت سدیم به پتاسیم، پرولین و پراکسیداز هیچ نوع هتروزیسی مشاهدهندنشان دادوالدین 

ترین سطح برای بررسی وضعیت هتروزیس گیاهان حاصل از  مناسب زیمنس بر متر( دسی 00) سطح شوری سوم

در  هوشمندهای  توان از طریق تلاقی میهای مشاهده شده  تلاقی بین ارقام حساس و متحمل بود. با توجه به هتروزیس

 .اقدام کردبهبود تحمل شوری گیاهان  جهت

 

 پرولین، پراکسیداز، کاتالاز، سدیم. گیری، دورگری، شو هاي كليدي: واژه 

 مقدمه

 ماتیوس وبرد ) از سطح کره زمین به واسطه عوامل طبیعی و آب آبیاری از شوری رنج میدرصد  6حدود در 

)ویستوسكایا و  های تحمل شوری است نیازمند درك مكانیسم ایجاد گیاهان متحمل به شرایط شور (.0000 ،ساندرز

  ای از طریق تلاقی بین گونه ،شاید اولین مطالعه برای ارزیابی توارث تحمل شوری. (0000 همكاران،

Lycopersicon esculentum  وL. pimpinellifolium  (. 0009 ،فلاورزانجام شد ) لیون توسط و 0490در سال

 ه افزایش شوریب ،نسبت به والدین هحاصل دورگعملكرد  که اطلاعات بدست آمده از این تحقیق نشان داد

، L. cheesmaniiگونه وحشی  3با  L. esculentumحاصل از تلاقی  دورگ است.حساس  اریبس )سولفات سدیم(
L. peruvianum  و L. pennellii  )پدیده هتروزیس را در صفت طول ساقه تحت شرایط تنش شوری )کلرید سدیم

 Lolium)به عنوان گیاه متحمل به خشكی( و  Festuca arundinaceaاستفاده از تلاقی بین جنسی  . داد نشان

multiflorum  )توماس ) حاصل واجد خصوصیات حدواسط است دورگنشان داد )به عنوان گیاه حساس به خشكی

 Coffea pseudozanguedariaeای  بین گونهدورگ در یدگی بذر شک آبحساسیت به . (0444 ،و همكاران

ها نشان  این مثال(. 0009 ،دوسرت و همكاراندا کرد )یحدواسط بروز پبصورت )حساس(  C. liberica)متحمل( و 
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و  ها ارزیابی تحمل تنش ،شود یك گیاه ایجاد می (اونتوژنیتكامل فردی ) تغییراتی که در طیواسطه  هبدهند  می

روزیس، مدارکی دال بر وجود اثرات هت این، با وجود .استپیچیده گیاه گیری  ارتباط آن با صفات قابل اندازه

 . (0449 ،فلاورز و همكاران) ده ژنتیكی قابل ارایه استیبرای یك صفت پیچشی یافزاغالبیت و 

از نظر توزیع  یهای گوناگون و متعددی را جهت مقابله با تنش شوری و یونی برای داشتن وضعیت مناسب گیاهان راه

در گیاه جو انتقال کلر به شاخساره در رقم  .(0444 ،ریكعسدهند ) یون در سطح گیاه و سلول مورد استفاده قرار می

(. جذب بیشتر پتاسیم نسبت به سدیم در ایجاد 0461 ،وی و همكاران گرین) استبرابر ارقام متحمل  0/7تا  0حساس 

که سدیم  اند ه(. مطالعات نشان داد0490 ،زمانوی و  گرینها مهم است ) اغلب گلیكوفیت در تحمل نسبت به شوری

 (Na + K)گیاه جو تنظیم مجموع دو یون  در. (0461 ،وی و همكاران گرینرقیب پتاسیم است ) ،بدر فرآیند جذ

 (. حسن و همكاران0490 ،وی و همكاران گرین) استمورد توجه  (Na,  K) های مجزای آنها بیشتر از غلظت

 ایش یافته است اما زمانیهای جو و ذرت در سطح پائین شوری افز دریافتند که غلظت پتاسیم در همه اندام (0470)

رسد که در گیاهان  در مجموع به نظر می .میزان پتاسیم گیاه نیز کاهش یافت ،که غلظت نمك افزایش پیدا کرد

های حساس  یابد ولی گونه میزان پتاسیم آنها تا حدودی کاهش می ،با افزایش جذب سدیم ،به شورینسبت متحمل 

 (.0449 ،بنلوك و همكاراندهند ) ان پتاسیم خود را تا حدی افزایش میبه شوری همراه با افزایش جذب سدیم میز

به  پاسخ(. میزان پرولین در 0449 ،فلاورز و همكارانتجمع پرولین با تحمل تنش خشكی در جو در ارتباط است )

. در ندهستگذار آن اثربریابد. ولی نوع شوری، میزان شوری و عوامل بیوشیمیائی دیگر هم  تنش شوری افزایش می

کوهن و ) های مواجه به کمبود آب، افزایش پرولین بیشترین مقدار را دارد های آزاد موجود در برگ اسیدآمینه بین

ها مفیدتر  در مقابله با تنش و بودهمیزان تجمع پرولین با پروتئین محلول در سیتوپلاسم در ارتباط  (.0490 ،همكاران

 (.0499 ،استیوارت برگ و ووتاست )

تحت تنش شوری افزایش  ،حساس به شوری ارقاماند که فعالیت پراکسیداز در  ران مختلف گزارش کردهپژوهشگ

بر اثر افزایش فعالیت  ،یابد ولی واضح نیست که افزایش مشاهده شده در فعالیت پراکسیداز در اثر تنش شوری می

  .(0446 ،احمد کروری و معقولی  علی) است های موجود کننده پراکسیداز یا افزایش فعالیت آنزیمرمزهای  ژن

             H2O2+ AH2→A+ 2H2Oشود:        انجام می روبروآب اکسیژنه طبق فرمول برتأثیر آنزیم پراکسیداز  

ولی آنزیم  استکه مقدار ماده سمی آب اکسیژنه در محیط کم  ،دهد آنزیم پراکسیداز وقتی واکنش نشان می

. از مجموع مطالعات انجام استد که  میزان ماده سمی آب اکسیژنه در محیط زیاد ده کاتالاز وقتی واکنش نشان می

گیرد. زمانیكه  آید که تغییرات دو آنزیم پراکسیداز و کاتالاز هم جهت با هم صورت نمی شده چنین بر می

شته یا فعالیت بسیار یا وجود ندا ،در نقطه حداکثر خود است، کاتالاز ،یزوزایمها و فعالیتآپراکسیداز از نظر تعداد 
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 ،نشان دادند که در برنج تحت تنش شوری (0443) (. سهو و ساهو0443 ،زاده احمد کروری و متینی  علیکمی دارد )

  کند. ولی پس از آن تا آخر دوره آزمایش کاهش پیدا می ،یابد فعالیت کاتالاز در دو روز اول بتدریج افزایش می

حاصل از تلاقی دو رقم جو  F1دورگ تحمل شوری در  مرتبط با های یژگیوارزیابی برخی  ،تحقیقاین از هدف 

هدف تعیین بهترین صفتی از سوی دیگر، . استبررسی وضعیت هتروزیس و )افضل( و حساس )ریحان(  متحمل

 گیری کمك نماید.  است که بیشترین هتروزیس را نشان داده و بتواند ما را در اصلاح جو از طریق دورگ

 

  ها: شمواد و رو

اصلاح و تهیه نهال و تحقیقات ( و ریحان )حساس( که از مؤسسه متحملاین پژوهش دو رقم جو بهاره افضل ) در

 ،ه و سپس بین دو رقم فوقشد کیلویی کاشته 3های  ای و در گلدان در شرایط گلخانه ،بودند بذر کرج تهیه شده

 شده ارزیابیصفات فیزیولوژیك، صفات ظاهری نیز )جهت اطمینان از درستی تلاقی علاوه بر  صورت گرفتتلاقی 

مرحله پنجه در اشته شدند. کدر سه تكرار  های مجزا و و والدین در گلدان F1. بذور (شدو دورگ بودن نتاج اثبات 

گردید. برای اعمال تنش، مخلوط نمك طعام و کلرور  آغازاعمال تنش شوری  ،روز پس از کاشت( 00زنی )

، سطوح شدندبا این محلول آبیاری  ها و گلدان همدصورت محلول درآ هدر آب آبیاری ب 0ه ب 00نسبت به کلسیم 

دسی  1دسی زیمنس بر متر بود. اعمال تنش بصورت تدریجی و بر مبنای  00و 00 ،0)شاهد( شوری مورد استفاده

 ها نمونه برداری ،شپس از اعمال تن روز 00. حاصل شودزیمنس بر متر در هر روز بود تا سطوح شوری مورد نظر 

و  گیری پرولین از روش بیتس و برای اندازه گیری میزان سدیم و پتاسیم از روش شعله سنجی برای اندازه .شدشروع 

از روش نیز ( استفاده گردید. برای اندازه گیری میزان فعالیت کمی دو آنزیم پراکسیداز و کاتالاز 0473) همكاران

و  MSTATC, SASهای بدست آمده با نرم افزارهای  در نهایت داده استفاده شد. (0441) تغییر یافته چانس و ماهلی

Excel  تجزیه و تحلیل شدند. برای ارائه نتایج و بحث دو نوع نمودار طراحی و رسم شدند. در یك نمودار تغییرات

ری بررسی هر صفت براساس میانگین سه سطح شوری و در نمودار دوم روند تغییرات هر صفت در سه سطح شو

 گیری شده در دو بخش صفات فیزیولوژیك و بیوشیمیایی . همچنین جهت سهولت در بحث، صفات اندازهندشد

 دورگمقایسه والدین و بنابراین  .است آنجائیكه شاهد در آزمایش، عدم اعمال تنش فرض شده)از  بندی شدند دسته

 .(است طی آزمایش و با استفاده از صفات مختلف انجام شده

 

  تایج وبحث :ن
شوری روی  اثر است. نتایج نشان دادند ارائه شده 0 جدولدر  صفات مورد ارزیابی تجزیه واریانسحاصل از نتایج 

درصد  1پراکسیداز در سطح بر درصد و  0پرولین در سطح  و به پتاسیم مسدیم، نسبت پتاسیم به سدیم، نسبت سدی
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 ،بیانگر این است که شوری اعمال شده نبود. این نتیجهدار  معنیسیم و پتادر مورد کاتالاز اثر شوری  بود.معنی دار

. این در حالی است که بر اساس نتایج حاصله اثر بگذارد و مقدار پتاسیم میزان فعالیت کمی کاتالاز بر است نتوانسته

پتاسیم، از نظر مقدار  فقط ها قابلیت تبیین اثر شوری روی گیاه را دارند.  ژنوتیپبقیه صفات  توان اذعان کرد که می

. اثر متقابل ژنوتیپ و شوری ندنشان دادرا ( درصد 1)در سطح  یدار پرولین اختلاف معنینسبت سدیم به پتاسیم و 

)در  یدار معنیآماری ختلاف ا های مورد بررسی، ویژگیدر بقیه  ،کاتالاز ونسبت پتاسیم به سدیم در مورد به جز 

سطوح مختلف  در ها، ویژگیبعضی  از نظرها  ژنوتیپبعضی ن است که ایه مبین ک ندنشان دادرا ( درصد0و  1 سطح

شود که در سطح شوری  مشاهده می 0با توجه به نتایج جدول  اند.دادهعكس العمل متفاوتی از خود نشان ،شوری

داری  ف معنیصفر )شاهد( میزان پتاسیم دورگ با ژنوتیپ حساس اختلاف معنی داری دارد ولی با رقم مقاوم اختلا

دار بوده ولی با ژنوتیپ مفاوم اختلاف  ندارد. در سطح شوری سوم نیز اختلاف بین دورگ و ژنوتیپ حساس معنی

دار ندارد  داری ندارد. در مورد صفت پرولین نیز در سطح شوری دوم، دورگ با ژنوتیپ حساس اختلاف معنی معنی

رسد مقاومت دورگ از رقم مقاوم منتقل شده و صفات پرولین و  نظر می دار است. به ولی با رقم مقاوم اختلاف معنی

پتاسیم بهترین صفات در نشان دادن این انتقال است و گیاه جو تعدیل اسمزی خود را بیشتر با استفاده از افزایش 

 دهد.  غلظت پتاسیم انجام می

 تجزیه واریانس صفات اندازه گیری شده در سطوح مختلف شوری -0جدول 
منابع 

 ييراتتغ

درجه 

آزاد

 ي

 واریانس

 سدیم پتاسيم پتاسيم به سدیم سدیم به پتاسيم پرولين پراكسيداز كاتالاز

/ns000 2 شوري

0 

*000/0 **740/4 **007/0 **007/3 ns 507 /0 
**04/30 

/ns000 2 ژنوتيپ

0 

ns004/0 **000/0 **004/0 ns000/0 **077/4 
ns702/0 

/ns000 4 اثر متقابل

0 

**000/0 **005/0 **007/0 ns022/0 *530/0 
**224/0 

 072/05 20/70 057/0 077/0 544/0 0/ 003 000/0 07 خطا

 55/07 74/00 50/07 30/02 70/5 07/4 05/0 ضریب تغييرات )%(

 .دار نيست معنی nsو  00/0و07/0* و ** به ترتيب معنی دار در سطح آماري          

 

 شوری و ژنوتیپ اثرات متقابلمقایسه میانگین نتایج  -0جدول 
     شوري

)دسی زیمنس 

 بر متر(

نسبت  پتاسيم سدیم ژنوتيپ

سدیم به 

 پتاسيم

نسبت 

پتاسيم به 

 سدیم

 كاتالاز پراكسيداز پرولين

 c 99/00 ab 10/39 e 30/0 b 96/3 de 09/06 bc 071/0 a 010/0 مقاوم 
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 c 47/6 c 77/04 de 36/0 b 67/3 e 43/03 ab 399/0 a 090/0 حساس 0

 c 93/9 a 30/10 e 07/0 a 00/6 e 19/00 c 000/0 a 019/0 دورگ 

 ab 09/39 b 69/39 bcd 00/0 c 00/0 bc 01/39 abc 300/0 a 017/0 مقاوم 

 b 60/07 b 90/39 cde 90/0 c 04/0 cd 49/30 abc 330/0 a 010/0 حساس 00

 ab 96/31 b 60/30 bc 09/0 c 99/0 de 40/06 abc 090/0 a 033/0 دورگ 

 ab 13/93 bc 73/09 ab 13/0 c 61/0 a 07/93 a 346/0 a 097/0 مقاوم 

 ab 90/31 c 74/00 a 96/0 c 69/0 ab 94/90 ab 390/0 a 010/0 حساس 00

 a 93/31 ab 34 /39 abc 99/0 c 91/0 abc 43/31 ab 310/0 a 014/0 دورگ 
 ..درصد می باشد 7ي در سطح دار نیمععدم  هحروف مشابه در هر ستون نشان دهند

 

 صفات فيزیولوژیک:

. درصد( 1دار در سطح  )اختلاف معنی بود)ریحان(  )افضل( بالاتر از والد حساس متحملمیزان یون سدیم در والد 

تر در اندام هوایی کمغلظت یون سدیم  ودهد  را کمتر از رقم حساس تحت تاثیر قرار می متحملتنش شوری رقم 

های والد متحمل قابل توجیه  وجود سدیم بالا در برگ. (0007 ،تدین و اماماست ) در جو  گزارش شده رقم حساس

حاصل از این تحقیق این مطلب است و با همین استدلال در والد حساس بایستی سدیم کمتری تجمع یابد که نتایج 

 ،دشتندا والدبالاتر از هر دو زان سدیم و حساس، می متحملحاصل از تلاقی والدین  دورگ نماید. نتاج ید مییتا را

روند تغییرات میزان یون سدیم در سطوح مختلف  .(0)شكل دش مشاهده  برای این صفت والد برتر یعنی هتروزیس

یابد ولی شیب  در والدین و دورگ افزایش می د که در اثر افزایش میزان شوری میزان تجمع سدیمداشوری نیز نشان 

رسد بروز هتروزیس در سطوح دوم و  بنظر می ،. با توجه به روند تغییراتبودتندتر از والدین این افزایش در دورگ 

 میزان افزایش نیز ذرت گیاه روی (0000) همكاران و های توران بررسی در .(0)شكل تر است سوم شوری محتمل

  .است شده مشاهده شوری افزایش با هوایی در اندام سدیم

. با توجه بوددرصد( 1دار در سطح  )اختلاف معنیپائین  ،بالا ولی در والد حساس متحملد میزان یون پتاسیم در وال

احتمالا تنظیم مجموع دو یون سدیم و پتاسیم بیشتر از غلظت مجزای آنها در  ،(0490) وی و مانس به نتایج گرین

گهداشتن سطح پتاسیم باعث با بالا ن ،ضمن افزایش جذب سدیممتحمل گیاه جو  ،جهت گیاه جو مهم باشد. از این

ولی والد حساس نتوانسته میزان  ،شود که نسبت پتاسیم به سدیم به حدی کاهش نیابد که منجر به مرگ آن شود می

 متحملاز والد  یمیزان پتاسیم بالاتر ، حتیحاصله دورگیون پتاسیم را بالا نگهدارد. نكته قابل توجه اینكه نتاج 

روند تغییرات میزان یون پتاسیم در سطوح بررسی  .(9)شكل ددادنوالد برتر نشان جهت هتروزیس  از این دارند و

ولی در  ،منظمبطور  متحملکاهش یون پتاسیم در والد  ،که در اثر افزایش میزان شوری دادمختلف شوری نیز نشان 

میزان ملایم  و سپس افزایش شدید کاهشابتدا  ،دورگنتاج در  .ه استشتافزایش و سپس کاهش دا ،والد حساس
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ولی در سطح بالاتر  شد دیدهکاهش شدید در میزان پتاسیم  ،در اثر شوری سطح دوم به عبارتی، .دیده شدپتاسیم 

شوری  سوم رسد بروز هتروزیس در سطح می نظر هبا توجه به روند تغییرات ب. فتشوری میزان پتاسیم افزایش یا

 عنوان آنها است. شده گزارشدر ذرت  (0000) همكاران و توران توسط مشابهی نتایج (.3)شكلتر است  محتمل

  .تیاف افزایش هوایی ذرت اندام سدیم به پتاسیم نسبت و پتاسیم محتوای شوری، افزایش با که نمودند

در  .نشان دادند درصد 1دار در سطح  اختلاف معنیو حساس  متحملدر والدین  های سدیم به پتاسیم یون نسبت

 نشد )شكلمشاهده  یهتروزیس یعنی در مورد این صفت ،دورگ این نسبت از هر دو والد کمتر است حالیكه در نتاج

نشان روند صعودی تقریبا گروه ژنوتیپی، (. روند تغییرات این نسبت بر خلاف تغییرات آن منظم است و هر سه 6

ت بررسی نشده و اطلاعات این صفت در بسیاری از مقالا(. 1)شكل بودهرچند شدت افزایش برخی بیشتر  دادند،

ها  ولی حداقل معكوس بودن آن با نسبت پتاسیم به سدیم باعث اثبات درستی بررسی موجود نیست،زیادی نیز 

 تواند باشد. می

ند ولی در دورگ دندا نشانهای پتاسیم به سدیم  سبت یونداری را از نظر ن دو والد متحمل و حساس اختلاف معنی

، یعنی بوددرصد( بیشتر از هر دو والد  1)در سطح  یدار مقدار این نسبت بطور معنینوتیپی، از این دو گروه ژحاصله 

خلاف تغییرات آن  روند تغییرات این نسبت بر. (9)شكل احتمال هتروزیس والد برتر برای این نسبت وجود دارد

آنچه که (. 7)شكل تدر نتاج دورگ بخصوص بین دو سطح اول شوری شدیدتر اس نزولیروند  چندمنظم است هر

داری  معنیدر اینجا قابل بحث است این است که والد حساس و متحمل از لحاظ نسبت سدیم به پتاسیم اختلاف 

 نتاج دورگ العمل با این وجود عكس. بوددار ن پتاسیم به سدیم این اختلاف معنی ولی در مورد نسبت ،ندشتدا

 همكاران و توران (.0490وی و مانس  گرین) باشد می ین تنشیك روند مطلوب از نظر اصلاح برای ادهنده  نشان

 باعث سطوح بالاتر به آن افزایش و شوری که کردند عنوان ذرت گیاه روی خود های بررسی در هم (0000)

 خاصیت خاطر به را سدیم به پتاسیم نسبت در کاهش که این شد سدیم به پتاسیم نسبت در داری معنی کاهش

 .اند کرده عنوان پتاسیم و دیمس بین آنتاگونیستی
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 تغییرات میزان سدیم در میانگین سه سطح شوری -0شكل روند تغییرات میزان سدیم در سطوح مختلف شوری -0شكل

  
 تغییرات میزان پتاسیم در میانگین سه سطح شوری -9شكل روند تغییرات میزان پتاسیم در سطوح مختلف شوری -3شكل

  
تغییرات نسبت سدیم به پتاسیم در سطوح مختلف روند  -1شكل

 شوری

 

تغییرات نسبت سدیم به پتاسیم در میانگین سه سطح  -6شكل

 شوری

 
 

روند تغییرات نسبت پتاسیم به سدیم در سطوح مختلف  -7شكل

 شوری

 

تغییرات نسبت پتاسیم به سدیم در میانگین سه سطح  -9شكل

 شوری
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 صفات بيوشيميایی:
د که با توجه به میزان بالای سدیم در همین والد وبالاتر از والد حساس ب متحملآمینه آزاد پرولین در والد میزان اسید

کند و جهت حفظ  گیاه جو آنرا به واکوئل هدایت می ،شود چرا که وقتی سدیم زیادی جذب می ،قابل توجیه است

در  ولی ،(0490 ،کوهن و همكاران) کند اقدام میتعادل اسمزی گیاه با صرف انرژی به تولید پرولین در سیتوپلاسم 

بین والد میزان پرولین با اینحال  بندی سدیم کمتر است. والد حساس افزایش پرولین کمتر است چون جذب و حجره

( که 0490همكاران ) کوهن و تحقیقاتبا توجه به . اددنی نشان دار معنیاختلاف  ، از لحاظ آماریمتحملحساس و 

در حفظ تعادل تواند  میاین اسیدآمینه  ،اند پرولین در اثر تنش شوری و خشكی را گزارش کردهافزایش سنتز 

و هتروزیسی دیده  بودهنیز میزان پرولین از هر دو والد کمتر دورگ در نتاج . باشد شتهاسمزی سلولی نقش بسزائی دا

 متحملوالد  ری بین نتاج دورگ ودا معنی ولی اختلاف بوددار ن ، هرچند اختلاف آن با والد حساس معنینشد

 است از والد حساس نیز کمتر شده نتاج دورگ ولینرتنها هتروزیسی مشاهده نشد بلكه حتی میزان پ ، یعنی نهشد دیده

که در اثر افزایش میزان شوری میزان  دادروند تغییرات میزان پرولین در سطوح مختلف شوری نیز نشان  .(00)شكل

توان گفت  و بنابراین می(4منظم و رو به بالاست )شكل نتاج دورگ و متحملالد حساس و افزایش پرولین در دو و

  که پرولین یك اسیدآمینه حساس به تنش است.

 1دار در سطح  )اختلاف معنی است متحملآنزیم پراکسیداز در والد حساس بالاتر از والد فعالیت کمی میزان 

چون گیاه حساس آسیب بیشتری از تنش  ،ش شوری در گیاه استکه به علت تنش اکسیداتیو ناشی از تن درصد(

 جهت تولید آنزیم پراکسیداز جهت دفع پراکسید هیدروژن بیشتر است. مطالعات از این ،شود اکسیداتیو متحمل می

در  .است( نیز نشان داده که آنزیم پراکسیداز آنزیم پاسخ دهنده به دمای پائین و شوری 0446)معقولی  کروری و

شود، هرچند اختلاف آن با والد  اج دورگ نیز میزان پرولین از هر دو والد کمتر است و هتروزیسی دیده نمینت

روند تغییرات این صفت بر خلاف  .(00)شكل  دار است دار نیست ولی اختلافش با والد حساس معنی معنی متحمل

ولی در نتاج دورگ این روند افزایشی  ردروند صعودی داتقریبا  تغییرات آن بسیار منظم و در هر سه سطح شوری

 (. 00)شكل شدیدتر است

. درصد( 0دار در سطح  )اختلاف معنیبیشتر از والد حساس است  متحملآنزیم کاتالاز در والد فعالیت کمی میزان 

 ولی کاتالاز بالعكس استدهد که میزان پراکسید هیدروژن در محیط کم  آنزیم پراکسیداز وقتی واکنش نشان می

علت تولید کاتالاز کمتر در والد حساس احتمالا  ،(. با توجه به این مطلب0443زاده  احمد کروری و متینی  علی) است

 ،است فعال شده و آنرا تجزیه کرده هیدروژن بخاطر این است که چون پراکسیداز در سطح کمتری از پراکسید

دورگ میزان فعالیت کمی آنزیم کاتالاز بیشتر از در نتاج است.  بنابراین نیازی به تولید بیشتر کاتالاز احساس نشده
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رسد  است. بنابراین به نظر می بیشتر است ولی میانگین فعالیت دو والد متحملوالد حساس ولی کمتر از والد 

روند تغییرات میزان افزایش فعالیت کمی کاتالاز . (09شكل) استبینی  هتروزیس معمولی برای این صفت قابل پیش

که در اثر افزایش میزان شوری میزان افزایش فعالیت کمی کاتالاز در والد  دادوح مختلف شوری نیز نشان در سط

دورگ ابتدا افزایش و سپس بین  نتاج رد .بودابتدا افزایش و سپس کاهشی  متحملدر والد  ولی ،حساس رو به بالا

ح بالاتر شوری پاسخ کاتالاز معكوس است. احتمالا در سطو دو سطح آخر شوری شیب بالعكسی به خود گرفته

تر از سایر سطوح  شوری محتملبالاتر ح ورسد بروز هتروزیس در سط نظر می ه. با توجه به روند تغییرات بشود می

 (.03)شكل شوری است

  

 
 

روند تغییرات میزان میزان فعالیت کمی اسید آمینه آزاد  -4شكل

 پرولین در سطوح مختلف شوری

ت میزان اسید آمینه آزاد پرولین در میانگین تغییرا -00شكل

 سه سطح شوری

 
 

روند تغییرات میزان فعالیت کمی آنزیم پراکسیداز در  -00شكل

 سطوح مختلف شوری

تغییرات میزان فعالیت کمی آنزیم پراکسیداز در  -00شكل

 میانگین سه سطح شوری
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لاز در سطوح روند تغییرات میزان فعالیت کمی آنزیم کاتا -03شكل

 مختلف شوری

تغییرات میزان فعالیت کمی آنزیم کاتالاز در  -09شكل

 میانگین سه سطح شوری
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Improvement of salinity tolerance of barley (Hordeum vulgare) by heterosis exploitation 

 

Abstract 

In order to improve the salinity tolerance of barley plant through hybridization, two spring barley 

cultivars namely Reyhan (susceptible) and Afzal (tolerant) and their F1 hybrid were planted at 

three salinity levels (0, 10 and 20 dsm
-1

) in greenhouse under a Factorial experiment with 

randomized complete block design with three replications. Proline content, quantitative activity 

of proxidase and catalase enzymes, sodium, potassium and sodium to potassium ratio and vice 

versa were measured for all of the treatments. Based on the results, heterobeltiosis (superior 

parevt heterosis) was observed for sodium content, potassium content and potassium to sodium 

ratio, and for catalase enzyme there was an average of parents-based heterosis. For sodium to 

potassium ratio, proline and proxidase no heterosis was detected. Ultimately, the third salinity 

level was the most desirable level for heterosis status assessment of hybrid plants derived from 

the crossing between the susceptible and resistant cultivars. Given the observed heterosis, it is 

expected that the improvement of plants for salinity tolerance is possible through targeted 

crosses.    

 

Keywords: Salinity, hybridization, Proline, Proxidase, Catalase, Sodium.  


