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 گيري از هتروزیسبا بهره شوري گياه جو تحملسطح  بهبود
 

 2حسن پاک نیت و 1، رضا امیری فهلیانی1اسد معصومی اصل
 استادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه یاسوج 1

  شیرازدانشیار گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه  2

 1/4/19: ؛ تاریخ پذیرش  5/7/11 تاریخ دریافت:

 هچكيد

 بهبود منظوربه کند.شدت از رشد گیاه ممانعت میبهترین عوامل محیطی است که شوری از مهم

های ریحان )حساس( و افضل نامهدو رقم جو بهاره ب گیری،سطح تحمل شوری گیاه جو از طریق دورگ

 ،و در گلخانه متر( زیمنس بردسی 20و  10، 0) در سه سطح شوریو دورگ حاصل از آنها، )متحمل( 

میزان  دند.شکاشتههای کامل تصادفی در سه تكرار صورت یك آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوكهب

پتاسیم و هبو نسبت سدیم پتاسیم  ،پراکسیداز و کاتالاز، میزان سدیم هایآنزیم پرولین، فعالیت کمی

هتروزیس  ،سدیمبهمیزان سدیم، پتاسیم و نسبت پتاسیم . ندگیری شدبرای کلیه تیمارها اندازهبالعكس، 

پتاسیم، هب. برای نسبت سدیم ندنشان دادهتروزیس برپایه میانگین والدین  ،والد برتر و آنزیم کاتالاز

زیمنس بر دسی 20) نشد. در پایان، سطح شوری سوم ولین و پراکسیداز هیچ نوع هتروزیسی مشاهدهپر

ترین سطح برای بررسی وضعیت هتروزیس گیاهان حاصل از تلاقی بین ارقام حساس و مناسب متر(

ود بهب در جهت هوشمندهای توان از طریق تلاقیمیهای مشاهده شده هتروزیسبهمتحمل بود. با توجه 

 .اقدام کردتحمل شوری گیاهان 
 

 1پرولین، پراکسیداز، کاتالاز، سدیم. گیری،دورگشوری،  هاي كليدي:واژه

 

 

 

                                                   
   masumiasl@yahoo.com نویسنده مسئول:*

*
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 مقدمه

برد واسطه عوامل طبیعی و آب آبیاری از شوری رنج میبهاز سطح کره زمین درصد  6حدود در 

های تحمل شوری نیازمند درك مكانیسم شرایط شوربهایجاد گیاهان متحمل  (.2001 ،ساندرز ماتیوس و)

از طریق  ،شاید اولین مطالعه برای ارزیابی توارث تحمل شوری. (2010)ویستوسكایا و همكاران،  است

 لیون توسط و 1141در سال  L. pimpinellifoliumو  Lycopersicon esculentumای تلاقی بین گونه

، هحاصل دورگعملكرد  که آمده از این تحقیق نشان داددست هاطلاعات ب(. 2004 ،فلاورزانجام شد )

 .Lحاصل از تلاقی  دورگ است.حساس  اریبس )سولفات سدیم( افزایش شوریبه ،والدینبهنسبت 

esculentum  گونه وحشی  9باL. cheesmanii ،L. peruvianum و L. pennellii  پدیده هتروزیس را در

استفاده از تلاقی بین جنسی  . داد نشانصفت طول ساقه تحت شرایط تنش شوری )کلرید سدیم( 

Festuca arundinacea (و بهعنوان گیاه متحمل به )خشكیLolium multiflorum عنوان گیاه حساس )به

. (1111 ،و همكاران توماس) واسط است حاصل واجد خصوصیات حد، دورگکه نشان داد خشكی( به

 .C)متحمل( و  Coffea pseudozanguedariaeای بین گونهدورگ در یدگی بذر شکآببهحساسیت 

liberica  )ها نشان این مثال(. 2004 ،دوسرت و همكاراندا کرد )یصورت حدواسط بروز پهب)حساس

حمل ارزیابی ت ،شودیك گیاه ایجاد می (اونتوژنیتكامل فردی ) تغییراتی که در طیواسطه هبدهند می

ود مدارکی دال بر وج این، با وجود .استپیچیده گیاه گیری و ارتباط آن با صفات قابل اندازه هاتنش

 ،ورز و همكارانفلا) ده ژنتیكی قابل ارایه استیبرای یك صفت پیچشی یافزااثرات هتروزیس، غالبیت و 

1114) . 

متعددی را جهت مقابله با تنش شوری و یونی برای داشتن وضعیت های گوناگون و گیاهان راه

در گیاه  .(1111 ،ریكعسدهند )از نظر توزیع یون در سطح گیاه و سلول مورد استفاده قرار می یمناسب

 ،وی و همكارانگرین) استبرابر ارقام متحمل  1/7تا  2شاخساره در رقم حساس بهجو انتقال کلر 

ها مهم یتاغلب گلیكوف در شوریبهسدیم در ایجاد تحمل نسبت به(. جذب بیشتر پتاسیم نسبت 1165

رقیب پتاسیم است  ،که سدیم در فرآیند جذب انده(. مطالعات نشان داد1190 ،زمانوی و گریناست )

مجزای های بیشتر از غلظت (Na+K) گیاه جو تنظیم مجموع دو یون در. (1165 ،وی و همكارانگرین)

دریافتند که  (1170) (. حسن و همكاران1190 ،وی و همكارانگرین) استمورد توجه  (Na, K) آنها

لظت که غ های جو و ذرت در سطح پائین شوری افزایش یافته است اما زمانیغلظت پتاسیم در همه اندام

 رسد که در گیاهاننظر میبهدر مجموع  .میزان پتاسیم گیاه نیز کاهش یافت ،نمك افزایش پیدا کرد
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 یابد ولیمیزان پتاسیم آنها تا حدودی کاهش می ،با افزایش جذب سدیم ،شوریبهنسبت متحمل 

هند دشوری همراه با افزایش جذب سدیم میزان پتاسیم خود را تا حدی افزایش میبههای حساس گونه

فلاورز و تباط است )تجمع پرولین با تحمل تنش خشكی در جو در ار (.1114 ،بنلوك و همكاران)

یابد. ولی نوع شوری، میزان شوری تنش شوری افزایش میبه پاسخ(. میزان پرولین در 1114 ،همكاران

مواجه  هایهای آزاد موجود در برگاسیدآمینه . در بینهستندگذارآن اثربرو عوامل بیوشیمیائی دیگر هم 

میزان تجمع پرولین با  (.1190 ،کوهن و همكاران) کمبود آب، افزایش پرولین بیشترین مقدار را داردبه

 ،استیوارت رگ وبووتها مفیدتر است )در مقابله با تنش و بودهپروتئین محلول در سیتوپلاسم در ارتباط 

1194.) 

حت ت ،شوریبهحساس  ارقامپراکسیداز در  آنزیم اند که فعالیتپژوهشگران مختلف گزارش کرده

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

 ستا های موجودکننده پراکسیداز یا افزایش فعالیت آنزیمرمزهای بر اثر افزایش فعالیت ژن ،شوری

  .(1116 ،احمد کروری و معقولیعلی)

A+ 2+ AH2O2H→شود:       انجام می روبروآب اکسیژنه طبق فرمول برتأثیر آنزیم پراکسیداز 

O            22H 
ولی  استدهد که مقدار ماده سمی آب اکسیژنه در محیط کم آنزیم پراکسیداز وقتی واکنش نشان می

ع جمو. از ماستدهد که  میزان ماده سمی آب اکسیژنه در محیط زیاد آنزیم کاتالاز وقتی واکنش نشان می

آید که تغییرات دو آنزیم پراکسیداز و کاتالاز هم جهت با هم صورت مطالعات انجام شده چنین بر می

یا  ،در نقطه حداکثر خود است، کاتالاز ،یزوزایمها و فعالیتآگیرد. زمانیكه پراکسیداز از نظر تعداد نمی

 (1119) (. سهو و ساهو1119 ،هزاداحمد کروری و متینیعلیوجود نداشته یا فعالیت بسیار کمی دارد )

ولی  ،ابدیتدریج افزایش میهفعالیت کاتالاز در دو روز اول ب ،نشان دادند که در برنج تحت تنش شوری

  کند.پس از آن تا آخر دوره آزمایش کاهش پیدا می

حاصل از تلاقی  1Fدورگ تحمل شوری در  مرتبط با هایویژگیارزیابی برخی  ،تحقیقاین از هدف 

ف هداز سوی دیگر، . استبررسی وضعیت هتروزیس و )افضل( و حساس )ریحان(  متحملدو رقم جو 

تعیین بهترین صفتی است که بیشترین هتروزیس را نشان داده و بتواند ما را در اصلاح جو از طریق 

 گیری کمك نماید. دورگ
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 هامواد و روش

ح اصلاتحقیقات ( و ریحان )حساس( که از مؤسسه متحملاین پژوهش دو رقم جو بهاره افضل ) در

ه و شدکیلویی کاشته 9های ای و در گلداندر شرایط گلخانه ،بودند و تهیه نهال و بذر کرج تهیه شده

)جهت اطمینان از درستی تلاقی علاوه بر صفات  صورت گرفتتلاقی  ،سپس بین دو رقم فوق

و والدین در  1F. بذور (شدو دورگ بودن نتاج اثبات  شده ارزیابیفیزیولوژیك، صفات ظاهری نیز 

اعمال تنش  ،روز پس از کاشت( 21مرحله پنجه زنی )در اشته شدند. کدر سه تكرار  های مجزا وگلدان

در آب آبیاری  1به 10نسبت بهگردید. برای اعمال تنش، مخلوط نمك طعام و کلرور کلسیم  آغازشوری 

 ،0)شاهد( ، سطوح شوری مورد استفادهشدندبا این محلول آبیاری  هاو گلدان همدصورت محلول درآهب

دسی زیمنس بر متر در  5صورت تدریجی و بر مبنای هزیمنس بر متر بود. اعمال تنش بدسی 20و 10

شروع  هانمونه برداری ،پس از اعمال تنش روز 10. حاصل شودهر روز بود تا سطوح شوری مورد نظر 

 گیری پرولین از روشو برای اندازه گیری میزان سدیم و پتاسیم از روش شعله سنجیبرای اندازه .شد

دید. برای اندازه گیری میزان فعالیت کمی دو آنزیم پراکسیداز و ( استفاده گر1179) و همكاران بیتس

های بدست آمده با در نهایت داده استفاده شد. (1115) از روش تغییر یافته چانس و ماهلینیز کاتالاز 

تجزیه و تحلیل شدند. برای ارائه نتایج و بحث دو نوع نمودار  Excelو  MSTATC, SASنرم افزارهای 

طراحی و رسم شدند. در یك نمودار تغییرات هر صفت براساس میانگین سه سطح شوری و در نمودار 

. همچنین جهت سهولت در بحث، صفات نددوم روند تغییرات هر صفت در سه سطح شوری بررسی شد

كه شاهد در آنجائی)از  بندی شدنددسته یزیولوژیك و بیوشیمیاییگیری شده در دو بخش صفات فاندازه

طی آزمایش و با استفاده از  دورگمقایسه والدین و بنابراین  .استآزمایش، عدم اعمال تنش فرض شده

 .(است صفات مختلف انجام شده

 

 بحث  نتايج و

است. نتایج نشان  شدهارائه ( 1) جدولدر  صفات مورد ارزیابی تجزیه واریانسحاصل از نتایج 

درصد  1طح پرولین در س و پتاسیمبه  مسدیم، نسبت سدیبهشوری روی سدیم، نسبت پتاسیم  اثر دادند

 نبود. ایندار معنیو پتاسیم در مورد کاتالاز اثر شوری  بود.معنی داردرصد  5پراکسیداز در سطح بر و 

 مقدار پتاسیم و میزان فعالیت کمی کاتالاز بر ستا نتوانسته ،بیانگر این است که شوری اعمال شده نتیجه

بلیت تبیین قابقیه صفات  توان اذعان کرد که. این در حالی است که بر اساس نتایج حاصله میاثر بگذارد
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رولین پپتاسیم و بهنسبت سدیم پتاسیم، از نظر مقدار فقط  هااثر شوری روی گیاه را دارند. ژنوتیپ

ت نسبدر مورد جز به. اثر متقابل ژنوتیپ و شوری ندنشان دادرا ( درصد 5سطح )در  یداراختلاف معنی

و  5 )در سطح یدارمعنیآماری ختلاف ا های مورد بررسی،ویژگیدر بقیه  ،کاتالاز وسدیم بهپتاسیم 

مختلف  سطوح در ها،ویژگیبعضی  از نظرها ژنوتیپبعضی ن است که ایکه مبین  ندنشان دادرا ( درصد1

شود که در مشاهده می( 2)نتایج جدول بهبا توجه  اند.داده عكس العمل متفاوتی از خود نشان ،شوری

م داری دارد ولی با رقسطح شوری صفر )شاهد( میزان پتاسیم دورگ با ژنوتیپ حساس اختلاف معنی

دار و ژنوتیپ حساس معنی داری ندارد. در سطح شوری سوم نیز اختلاف بین دورگمقاوم اختلاف معنی

. در مورد صفت پرولین نیز در سطح شوری دوم، نداشتندداری اوم اختلاف معنیقبوده ولی با ژنوتیپ م

رسد نظر میدار است. بهدار ندارد ولی با رقم مقاوم اختلاف معنیدورگ با ژنوتیپ حساس اختلاف معنی

ن و پتاسیم بهترین صفات در نشان دادن این مقاومت دورگ از رقم مقاوم منتقل شده و صفات پرولی

 دهد. انتقال است و گیاه جو تعدیل اسمزی خود را بیشتر با استفاده از افزایش غلظت پتاسیم انجام می

 
 گيري شده در سطوح مختلف شوريتجزيه واريانس صفات اندازه -1جدول 

منابع 

 تغییرات

درجه 

 آزادی

 واریانس

 پرولین پراکسیداز کاتالاز
سدیم 

 مپتاسیبه

پتاسیم 

 سدیمبه
 سدیم پتاسیم

 ns001/0 *007/0 **547/4 **719/0 **075/9 ns 675 /0 **74/91 2 شوری

 ns001/0 ns004/0 **700/0 **004/0 ns011/0 **155/4 ns512/1 2 ژنوتیپ

 ns001/0 **001/0 **006/0 **019/0 ns122/0 *690/1 **224/0 4 اثر متقابل

 192/16 27/51 069/0 159/0 644/1 0/ 009 001/0 19 خطا

 66/15 94/11 60/15 91/12 50/6 15/4 16/1 ضریب تغییرات )%(
 دار نیست.معنی nsو  01/0و 05/0دار در سطح آماری ترتیب معنیبه **و  *
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 شوري و ژنوتيپ مقايسه ميانگين اثرات متقابلنتايج  -2جدول 

 شوری
زیمنس )دسی

 متر(بر 

 ژنوتیپ
نسبت  پتاسیم سدیم

سدیم به 

 پتاسیم

نسبت 

 پتاسیم به

 سدیم

 کاتالاز پراکسیداز پرولین

گرم بر گرم وزن )میلی

 خشك(
 )میكروگرم بر گرم وزن تر(

 c 99/10 ab 51/99 e 90/0 b 46/9 de 09/26 bc275/0 a 052/0 مقاوم 

 c 17/6 c 77/11 de 96/0 b 67/9 e 19/29 ab949/0 a 042/0 حساس 0

 c 49/9 a 91/50 e 17/0 a 01/6 e 54/21 c 211/0 a 059/0 دورگ 

 ab 14/94 b 64/94 bcd01/1 c 01/1 bc 25/94 abc900/0 a 057/0 مقاوم 

 b 62/27 b 42/94 cde92/0 c 21/1 cd 14/90 abc992/0 a 051/0 حساس 10

 ab 96/95 b 62/91 bc 14/1 c 99/0 de 10/26 abc291/0 a 099/0 دورگ 

 ab 59/49 bc 79/29 ab 59/1 c 65/0 a 17/49 a 916/0 a 047/0 مقاوم 

 ab 92/95 c 71/20 a 96/1 c 64/0 ab 41/40 ab990/0 a 050/0 حساس 20

 a 49/95 ab 91 /99 abc 44/1 c 95/0 abc 19/95 ab952/0 a 051/0 دورگ 

 .باشددرصد می 5ی در سطح دارمعنیعدم  هدهنددر هر ستون نشان بهحروف مشا
 

 ودب)ریحان(  )افضل( بالاتر از والد حساس متحملمیزان یون سدیم در والد  صفات فيزيولوژيک:

را کمتر از رقم حساس تحت تاثیر قرار  متحملتنش شوری رقم . درصد( 5دار در سطح )اختلاف معنی

 ،تدین و اماماست )حساس در جو  گزارش شدهتر در اندام هوایی رقم کمغلظت یون سدیم  ودهد می

های والد متحمل قابل توجیه است و با همین استدلال در والد حساس وجود سدیم بالا در برگ. (2007

 دورگ ید. نتاجنماید مییتا حاصل از این تحقیق این مطلب رابایستی سدیم کمتری تجمع یابد که نتایج 

الد و یعنی هتروزیس ،دشتندا والدبالاتر از هر دو و حساس، میزان سدیم  متحملحاصل از تلاقی والدین 

روند تغییرات میزان یون سدیم در سطوح مختلف شوری  .(2)شكل دشمشاهده  برای این صفت برتر

ولی  یابددر والدین و دورگ افزایش می د که در اثر افزایش میزان شوری میزان تجمع سدیمدانیز نشان 

ز هتروزیس رسد برونظر میه ب ،روند تغییراتبه. با توجه بودشیب این افزایش در دورگ تندتر از والدین 

 روی (2010) همكاران و های تورانبررسی در .(1)شكل تر استدر سطوح دوم و سوم شوری محتمل

  .است شده مشاهده شوری افزایش با هوایی در اندام سدیم میزان افزایش نیز ذرت گیاه

 5دار در سطح )اختلاف معنیپائین  ،بالا ولی در والد حساس متحملمیزان یون پتاسیم در والد 

تنظیم مجموع دو یون سدیم و پتاسیم  احتمالاً ،(1190) وی و مانسنتایج گرینبه. با توجه بوددرصد(
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ضمن افزایش جذب  ،متحملگیاه جو  ،جهت از این باشد.مهمتر از غلظت هر کدام از آنها به تنهایی می

اهش نیابد که حدی کبهسدیم بهشود که نسبت پتاسیم با بالا نگهداشتن سطح پتاسیم باعث می ،سدیم

ولی والد حساس نتوانسته میزان یون پتاسیم را بالا نگهدارد. نكته قابل توجه اینكه  ،مرگ آن شودبهمنجر 

تر جهت هتروزیس والد بر از این دارند و متحملاز والد  یمیزان پتاسیم بالاتر ، حتیحاصله دورگنتاج 

که  اددروند تغییرات میزان یون پتاسیم در سطوح مختلف شوری نیز نشان بررسی  .(4)شكل ددادننشان 

 ،ولی در والد حساس ،منظمطور هب متحملکاهش یون پتاسیم در والد  ،در اثر افزایش میزان شوری

زان میو سپس افزایش ملایم  شدید کاهشابتدا  ،دورگنتاج در  .ه استشتو سپس کاهش دا افزایش

لی در سطح و شددیدهکاهش شدید در میزان پتاسیم  ،در اثر شوری سطح دوم عبارتی،به .دیده شدپتاسیم 

 تروزیس در سطحهرسد بروز می نظرهروند تغییرات ببهبا توجه . فتبالاتر شوری میزان پتاسیم افزایش یا

 گزارشدر ذرت  (2010) همكاران و توران توسط مشابهی نتایج (.9)شكلتر است شوری محتمل سوم

هوایی  اندام سدیمبه پتاسیم نسبت و پتاسیم محتوای شوری، افزایش با که نمودند عنوان آنها است.شده

  .تیاف افزایش ذرت

 درصد 5دار در سطح اختلاف معنیو حساس  متحملدر والدین  پتاسیمبههای سدیم یون نسبت

 یعنی در مورد این صفت ،دورگ این نسبت از هر دو والد کمتر است در حالیكه در نتاج .نشان دادند

(. روند تغییرات این نسبت بر خلاف تغییرات آن منظم است و هر سه 6 نشد )شكلمشاهده  یهتروزیس

این (. 5كل)ش بودهرچند شدت افزایش برخی بیشتر  ،نشان دادندروند صعودی تقریبا گروه ژنوتیپی، 

ولی حداقل معكوس  موجود نیست،صفت در بسیاری از مقالات بررسی نشده و اطلاعات زیادی نیز 

 تواند باشد.ها میسدیم باعث اثبات درستی بررسیبهبودن آن با نسبت پتاسیم 

ند ددان نشانسدیم بههای پتاسیم یونسبت داری را از نظر ندو والد متحمل و حساس اختلاف معنی

درصد(  5)در سطح  یدارطور معنیهمقدار این نسبت باز این دو گروه ژنوتیپی، ولی در دورگ حاصله 

روند . (9)شكل ، یعنی احتمال هتروزیس والد برتر برای این نسبت وجود داردبودبیشتر از هر دو والد 

ص بین خصوهدر نتاج دورگ ب نزولیروند  چندمنظم است هرخلاف تغییرات آن تغییرات این نسبت بر

آنچه که در اینجا قابل بحث است این است که والد (. 7 )شكل دو سطح اول شوری شدیدتر است

تاسیم پ ولی در مورد نسبت ،ندشتداری دامعنیپتاسیم اختلاف بهحساس و متحمل از لحاظ نسبت سدیم 

یك روند مطلوب دهنده نشان نتاج دورگ العملبا این وجود عكس. بوددار نسدیم این اختلاف معنیبه

 در هم (2010) همكاران و توران (.1190وی و مانس گرین) باشدمی از نظر اصلاح برای این تنش
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 کاهش باعث سطوح بالاتربه آن افزایش و شوری که کردند عنوان ذرت گیاه روی خود هایبررسی

 خاصیت خاطربه را سدیمبه پتاسیم نسبت در کاهش که این شد سدیمبه پتاسیم نسبت در داریمعنی

 .اندکرده عنوان پتاسیم و سدیم بین آنتاگونیستی

 

  
 روند تغييرات ميزان سديم در سطوح مختلف  -1 شکل

 شوري

 تغييرات ميزان سديم در ميانگين سه سطح  -2 شکل

 شوري

  
 روند تغييرات ميزان پتاسيم در سطوح  -3 شکل

 مختلف شوري

 تغييرات ميزان پتاسيم در ميانگين سه  -4 شکل

 سطح شوري
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وح پتاسيم در سطبهروند تغييرات نسبت سديم  -5 شکل

 مختلف شوري

ين پتاسيم در ميانگبهتغييرات نسبت سديم  -6 شکل

 سه سطح شوري

 

  
طوح سديم در سبهروند تغييرات نسبت پتاسيم  -7 شکل

 مختلف شوري

گين سديم در ميانبهتغييرات نسبت پتاسيم  -8 شکل

 سه سطح شوري

 

ه با توجه د کوبالاتر از والد حساس ب متحملمیزان اسیدآمینه آزاد پرولین در والد  صفات بيوشيميايی:

یاه جو گ ،شودچرا که وقتی سدیم زیادی جذب می ،میزان بالای سدیم در همین والد قابل توجیه استبه

تولید پرولین در بهکند و جهت حفظ تعادل اسمزی گیاه با صرف انرژی واکوئل هدایت میبهآنرا 

در والد حساس افزایش پرولین کمتر است  ولی ،(1190 ،کوهن و همكاران) کندسیتوپلاسم اقدام می

 ، ازمتحملبین والد حساس و میزان پرولین حال  با این بندی سدیم کمتر است.چون جذب و حجره

( که افزایش 1190همكاران ) کوهن و تحقیقاتبهبا توجه . اددنی نشان دارمعنیاختلاف  لحاظ آماری

عادل در حفظ تتواند میاین اسیدآمینه  ،اندسنتز پرولین در اثر تنش شوری و خشكی را گزارش کرده

و  ودهبنیز میزان پرولین از هر دو والد کمتر دورگ در نتاج . باشد شتهاسمزی سلولی نقش بسزائی دا
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تاج داری بین نمعنی ولی اختلاف بوددار ن، هرچند اختلاف آن با والد حساس معنیهتروزیسی دیده نشد

 اج دورگنت ولینرتنها هتروزیسی مشاهده نشد بلكه حتی میزان پ ، یعنی نهشددیده متحملوالد  دورگ و

روند تغییرات میزان پرولین در سطوح مختلف شوری  .(10 )شكل استاز والد حساس نیز کمتر شده

تاج ن و متحملکه در اثر افزایش میزان شوری میزان افزایش پرولین در دو والد حساس و  دادنیز نشان 

تنش هبتوان گفت که پرولین یك اسیدآمینه حساس و بنابراین می (1 بالاست )شكل بهمنظم و رو  دورگ

  است.

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

یب چون گیاه حساس آس ،علت تنش اکسیداتیو ناشی از تنش شوری در گیاه استبهکه  درصد( 5سطح 

جهت تولید آنزیم پراکسیداز جهت دفع پراکسید از این ،شودسیداتیو متحمل میبیشتری از تنش اک

( نیز نشان داده که آنزیم پراکسیداز 1116)معقولی  کروری و-علی احمد هیدروژن بیشتر است. مطالعات

در نتاج دورگ نیز میزان پرولین از هر دو والد کمتر  .استدمای پائین و شوری بهآنزیم پاسخ دهنده 

دار نیست ولی اختلافش با معنی متحملشود، هرچند اختلاف آن با والد است و هتروزیسی دیده نمی

روند تغییرات این صفت بر خلاف تغییرات آن بسیار منظم و  .(12)شكل  دار استوالد حساس معنی

 ولی در نتاج دورگ این روند افزایشی شدیدتر است صعودی داردروند تقریبا  در هر سه سطح شوری

 (. 11)شكل

دار در )اختلاف معنیبیشتر از والد حساس است  متحملآنزیم کاتالاز در والد فعالیت کمی میزان 

دهد که میزان پراکسید هیدروژن در محیط کم . آنزیم پراکسیداز وقتی واکنش نشان میدرصد( 1سطح 

علت  ،این مطلببه(. با توجه 1119زاده احمد کروری و متینیعلی) ولی کاتالاز بالعكس است است

خاطر این است که چون پراکسیداز در سطح کمتری از ه ب تولید کاتالاز کمتر در والد حساس احتمالاً

لاز احساس تاتولید بیشتر کابهبنابراین نیازی  ،استفعال شده و آنرا تجزیه کرده هیدروژن پراکسید

دورگ میزان فعالیت کمی آنزیم کاتالاز بیشتر از والد حساس ولی کمتر از والد است. در نتاج نشده

لی برای رسد هتروزیس معمونظر میبهاست. بنابراین  بیشتر است ولی میانگین فعالیت دو والد متحمل

روند تغییرات میزان افزایش فعالیت کمی کاتالاز در سطوح . (14شكل) استبینی این صفت قابل پیش

که در اثر افزایش میزان شوری میزان افزایش فعالیت کمی کاتالاز در والد  دادمختلف شوری نیز نشان 

ش و دورگ ابتدا افزای نتاج رد .بودابتدا افزایش و سپس کاهشی  متحملدر والد  ولی ،بالابهحساس رو 

اسخ است. احتمالا در سطوح بالاتر شوری پخود گرفتهبهسپس بین دو سطح آخر شوری شیب بالعكسی 
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شوری تر بالاح ورسد بروز هتروزیس در سطنظر میهروند تغییرات ببه. با توجه شودکاتالاز معكوس می

 (.19)شكل تر از سایر سطوح شوری استمحتمل

  

  
روند تغييرات ميزان ميزان فعاليت كمی اسيد آمينه  -9 شکل

 آزاد پرولين در سطوح مختلف شوري

تغييرات ميزان اسيد آمينه آزاد پرولين در  -11 شکل

 ميانگين سه سطح شوري
 

  
روند تغييرات ميزان فعاليت كمی آنزيم  -11 شکل

 پراكسيداز در سطوح مختلف شوري

كمی آنزيم تغييرات ميزان فعاليت  -12 شکل

 پراكسيداز در ميانگين سه سطح شوري
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روند تغييرات ميزان فعاليت كمی آنزيم كاتالاز  -13 شکل

 در سطوح مختلف شوري

تغييرات ميزان فعاليت كمی آنزيم كاتالاز  -14 شکل

 در ميانگين سه سطح شوري
 

 کلي يریگنتيجه
. اددصفات مختلف در سطوح مختلف شوری رخ  برایبروز هتروزیس  ،نتایج بدست آمدهبهبا توجه 

در مورد کاتالاز در سطح دوم شوری  و هتروزیس برای صفت میزان سدیم در سطح سوم شوری کهنحویبه
و ر والدین و نتاج د فیزیولوژیكی و بیوشیمیاییتغییرات صفات بهرسد با توجه نظر میبنابراین به. بروز کرد

مندانه های هوشاز طریق تلاقی توان، میشوددنیا از ارقام دورگ جو استفاده می اینكه در سطحبهنیز با توجه 
توان می ،بدیهی است با داشتن چنین اطلاعاتیکرد.  اقدامعد ب هاینسلبهشوری بهانتقال صفت تحمل بهنسبت 

 برداشت.   در گیاه جو شوریبه مقاومتگام موثری در جهت اصلاح برای 
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Abstract 

In order to improve the salinity tolerance of barley 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. Heterobeltiosis (superior parent 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.    
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