
 نشريه توليد و فرآوري محصولات زراعي و باغي

 ۱۳۹۷ پاییز/  سوم/ شماره  هشتمسال 

  

۲۳  

 
 
  

  هاي جو و ارتباط آنتغییرات صفات بیوشیمیایی و عملکرد دانه ژنوتیپ

  با تحمل به تنش خشکی 

  

  *2نیتپاكحسن  و 1احمدزادهرسول ، 1صادق شهراسبی

  

  )4/11/1396؛ تاریخ پذیرش:  2/10/1395 (تاریخ دریافت:

  

 

  چکیده

رقم  دو همراهبهبررسی صفات بیوشیمیایی، هشت ژنوتیپ  و خشکی ابربر در جو بومی هاي خارجی و ارقامژنوتیپ واکنش ارزیابی منظوربه

 در سال زراعی )خشکی تنش( آبیاري قطع و مطلوب آبیاري وضعیت دو درکامل تصادفی با سه تکرار  هايدر قالب طرح بلوك جوزراعی 

 فرعـی  فاکتور و کامل آبیاري و تنش خشکی تیمارهاي شامل اصلی فاکتور .شدندبررسی  دانشکده کشاورزي دانشگاه شیراز در 93-1392

 هـا ژنوتیپو کارتنوئید در همه  b، کلروفیل aکه خشکی موجب کاهش محتواي کلروفیل  بود. نتایج نشان داد ها و ارقام جوژنوتیپ شامل

شرایط تنش در  پژوهشاین  در a/b. نسبت کلروفیل شددرصدي در این صفات  6/12و  2/26، 9/18کاهش  عثبا ترتیببهه کطوريبه، شد

 ـمـی که متحمـل محسـوب    بود 120و  79ي هاژنوتیپیوسف و  رقممربوط به  هارنگدانهخشکی افزایش یافت. کمترین کاهش در   ،وندش

 نشـان داد ي افزایش یافت. نتایج دارمعنی طوربه خشکیسموتاز، کاتالاز و پراکسیداز تحت تنش یي سوپراکسید دهاآنزیمفعالیت  همچنین

فعالیت کمی داشته و لذا نقش کمرنگی در محافظـت گیـاه از تـنش خشـکی ایفـا       کاتالازي مورد مطالعه، آنزیم هاآنزیماز بین مجموع که 

. بیشترین میزان فعالیـت ایـن آنـزیم در    عنوان بهترین معیار بیوشیمیایی تحمل به خشکی شناخته شدبهه آنزیم پراکسیداز ک حالیند، درکمی

) درصـد  78/50) و کمترین میزان آن نیز در رقم ریحان (درصد 61/72( 120) و ژنوتیپدرصد 48/74یوسف ( در رقم شرایط تنش خشکی

کیلوگرم  8925و  7/8809عملکرد دانه  با میانگین ترتیببه 120و  95 يهاژنوتیپ. در مجموع آمد دستبهنسبت به شرایط آبیاري مطلوب 

متفـاوتی بـر    تـأثیر انـد  تومـی بنابراین، خشکی خشکی شناخته شدند.  تنش و مطلوب شرایط هر دو رد برتر يهاژنوتیپ عنوانبه در هکتار

  در ارتباط است. آنهابه تنش  با تحمل احتمالاًجو داشته باشد و این تفاوت  يهاژنوتیپ صفات بیوشیمیایی

  

  

  ها، محتواي رنگدانهاکسیدانیآنتیخشکی، فعالیت  کليدي:هاي واژه
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  مقدمه

در سـطح   هـا تـنش تـرین  ترین و مخربخشکی ازجمله پیچیده

ي هاپاسخاي از تردهکه موجب طیف گس یدآیحساب مجهان به

گیاه از متابولیسـم سـلولی تـا تغییـرات در نـرخ رشـد و بـازده        

هاي بیوشـیمیایی و مولکـولی   لذا درك واکنش ،ودشمیمحصول 

هـاي تحمـل گیـاه بـه     خشکی براي یک درك جامع از مکانیسم

ي اکسـیژن  هاگونه). تولید 25شرایط کمبود آب ضروري است (

ي هـا سـلول ي بیوشیمیایی هاکنشوایکی از اولین  )ROSفعال (

). تصـور  19( اسـت ي زنـده و غیـر زنـده    هاتنشیوکاریوتی به 

ي اکسـیژن  هـا گونـه حذف  ود که در شرایط طبیعی تولید وشمی

ي محیطـی موجـب   هـا تـنش ولـی   هستندفعال در حالت تعادل 

 ي اکسـیژن فعـال  هـا گونـه و موجب افزایش تولید  اختلال شده

هـا بسـیار   ارگانیسـم  سیژن فعـال بـراي  ي اکهاگونه). 8ود (شمی

هـاي زیسـتی   عملکرد مولکول و بر روي ساختار و هستندسمی 

بیولـوژیکی اغلـب    در سیستم آنها ذارد که اثرات مضرگمیتأثیر 

حساس، تخریب کلروفیل، فعالیت  يهاآنزیمدر غیر فعال کردن 

 دیـده  غشـاء و  هـا روزنـه نوکلئیک اسـیدها،   ، لیپیدها،هاپروتئین

 يهـا سیسـتم ). تمام موجودات هوازي داراي 22و  16ود (شیم

ي هـا گونـه  ن اثراتکرددفاعی آنزیمی و غیر آنزیمی براي خنثی 

) بـا بررسـی   14مظفري و همکـاران (  .)8( هستنداکسیژن فعال 

اکسـیدانی پـس از تـنش خشـکی در     ي آنتیهاآنزیمهاي فعالیت

درصـد   50و  75، 100شش رقم ذرت و در سه سطح آبیـاري ( 

) در WUEظرفیت مزرعه) نشان دادند که کارایی مصـرف آب ( 

شــرایط تــنش مقــدار کمــی کــاهش یافتــه و فعالیــت کاتــالاز و 

ی افــزایش یافتــه، تــوجهقابــل طــوربــهآســکوربیک پراکســیداز 

فعالیـت آنـزیم سوپراکسـید دیسـموتاز و پراکسـیداز       کهدرحالی

) در 2ن (امینی و همکـارا  تحت تنش خشکی کاهش یافته است.

اي اعلام کردند بررسی روي چهار ژنوتیپ جو در شرایط مزرعه

آبی در تیمارهاي دیم و خشکی باعث افـزایش فعالیـت   تنش کم

کـه از   شد. در این بررسی مشخص شداکسیدانی ي آنتیهاآنزیم

عنـوان  اند بـه تومیي مورد بررسی، آنزیم پراکسیداز هاآنزیمبین 

ش تحمل گیـاه جـو در مقابـل تـنش     ترین آنزیم جهت افزایمهم

  .کنداکسنده ناشی از تنش خشکی فعالیت 

 کردند مطالعه بر روي برنج گزارش ) با24دوبی ( و شارما

و آسـکوربیک   اکسـید دیسـموتاز   سـوپر  هـاي آنـزیم  فعالیـت 

د، کن ـمـی  افزایش پیدا خشکی تنش شدت افزایش با پراکسیداز

ــورتیدر ــهص ــگ ک ــاران ( یان  ــ26و همک ــا بررس ی روي ) ب

 خشـکی  شـدت  بـا افـزایش   دادنـد کـه   هاي جو نشانژنوتیپ

 نظـر بـه یابـد.  مـی  اکسید دیسموتاز کاهش سوپر آنزیم فعالیت

 و رشـد  مرحله گیاهی، گونه از نوع ناشی اختلاف این رسدمی

حداد و سـالک  ). 24( است شرایط محیطی و بافت گیاهی نمو

ــی ( ــت  9جلال ــر فعالی ــود آب ب ــنش کمب ــر ت ــزی)، اث ي هــامآن

و  اکسـید دیسـموتاز   کاتالاز، پراکسـیداز، سـوپر  (اکسیدانیآنتی

ژنوتیـپ مختلـف    پنج) در دوره زایشی آسکوربیک پراکسیداز

چنـین   آنهـا جو در شرایط مزرعه را مورد بررسی قرار دادنـد.  

ند که در مقایسه با کـاهش پـروتئین کـل سـلولی، در     کردبیان 

طالعه از افـزایش بیـان   مورد م اکسیدانیآنتیي هاآنزیممجموع 

سـکوربیک  آدو آنـزیم   هاآنزیمبرخوردار بودند که در بین این 

ویژه در دو تیمار دیم و خشکی فعالیـت  هپراکسیداز و کاتالاز ب

نـد کـه   کردگیري چنین نتیجه آنهابیشتري از خود نشان دادند. 

در حفاظـت سـلول در مقابـل عوامـل     شده، ي بررسی هاآنزیم

رهـا  زادیـم اد تولید شده براثر تنش خشکی در هاي آزرادیکال

   .نقش اساسی دارند

یکی از تغییرات  ،اثر خشکیدر کاهش در محتواي کلروفیل 

از علائم تنش اکسیداتیو است که منجر به کـاهش   و ایییبیوشیم

در  کـه  ودشمیفتوسنتز و تغییر در سایر فرآیندهاي فیزیولوژیک 

انـد بـه   تومیدلیل آن  ).25(ود شمیگیاهان تحت تنش مشاهده 

و کاهش فعالیت فتوسـنتزي گیاهـان تحـت     هاروزنهبسته شدن 

. حفـظ غلظـت کلروفیـل در    )5(باشـد  بستگی داشـته  تنش آب 

خشکی باعـث پایـداري فتوسـنتز در ایـن شـرایط       شرایط تنش

 ارقـام  در خشـکی  بـه  کلروفیـل  متفـاوت  واکنش). 15(ود شمی

 کلروفیل غلظت بر خشکی تنش تأثیر عدم یامتحمل و  و حساس

 نظـر بـه ) کـه  15و  10( شـده اسـت   گـزارش  زراعـی  درگیاهان

 کـاهش  هواسـط بـه  حـدي  تا تنش تحت فتوسنتز کاهش سدرمی
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) با بررسی میـزان  6( نیتپاكدهشیري و  است. کلروفیل غلظت

کلزا، مشاهده کردنـد   ژنوتیپ پاییزه 9کلروفیل و کاروتنوئید در 

محتواي کلروفیـل و کاروتنوئیـد   که تنش خشکی باعث افزایش 

که به نوبه خود باعث افزایش بیشتر شدت تنش بر گیـاه   شودمی

یک ارتبـاط قـوي بـین     طورکلیبه د.شومیو کاهش سطح برگ 

ي محیطی ایجـاد  هاتنش دلیلبهي اکسیداتیو که هاتنشتحمل به 

ود و تغییر در صفات بیوشیمیایی در گیاهان فتوسنتز کننـده  شمی

  ).20و  16(ارد وجود د

 تغییـر در صـفات بیوشـیمیایی   تنش خشکی بـر   تأثیراگرچه 

بررسی شده است، ولی تفاوت در پاسـخ   هاپژوهشخوبی در به

به تنش خشکی از این نظر کمتر مـورد توجـه    هاژنوتیپو  ارقام

 رسـی بر با هدف ايمزرعهبنابراین این مطالعه  قرار گرفته است.

جـو   يهاژنوتیپدر عملکرد دانه  و تغییرات صفات بیوشیمیایی

    ارزیابی شده است. و ارتباط آن با تحمل به تنش خشکی

  

  هامواد و روش

دو آزمـایش   صـورت بـه  1392-93ی در سال زراع پژوهش نیا

ي مشابه در هانقشهخشکی با مطلوب و تنش  یاريآبجداگانه با 

در واقـع   راز،یدانشـگاه ش ـ  يدانشکده کشـاورز  یقاتیمزرعه تحق

 قـه، یدق 25درجـه و   52ییای ـطـول جغراف طقه باجگاه شـیراز ( من

متـر از   1810و ارتفـاع   قهیدق 40درجه و  29 ییایعرض جغراف

در این پژوهش مـواد گیـاهی مـورد     .) صورت گرفتایسطح در

دو و  جـو ژنوتیـپ غیـر بـومی (خـارجی)      هشتاستفاده شامل 

شده بود  در ایتالیا تهیه شش ردیفه که از مرکز تحقیقات فیرنزولا

و  یوسف متحملرقم رقم زراعی ایرانی ( دو همراهبه) 1(جدول 

ارقـام شـاهد منطقـه بررسـی      عنـوان به) 03یحان رحساس رقم 

  شدند.

ي کامـل تصـادفی تحـت    هابلوكپژوهش در قالب دو طرح 

 اصـلی  . فـاکتور انجام شد تکرار سه باشرایط تنش و بدون تنش 

 فرعـی  فـاکتور  و امـل ک آبیـاري  و تنش خشکی تیمارهاي شامل

راعی شامل شخم بـا  عملیات ز بود. و ارقام جو هاژنوتیپ شامل

بـار دیسـک عمـود بـرهم و لـولر و در       دودار، گاوآهن برگردان

. هـر کـرت فرعـی شـامل چهـار      استنهایت احداث مرز و نهر 

 20هـا از یکـدیگر   . فاصـله ردیـف  اسـت متـر   سهپشته به طول 

 نظـر درر مت ـسـانتی  دوردیـف   ر و فاصـله گیاهـان روي  متسانتی

یک ردیف کشـت نشـده از کـرت     وسیلهبهگرفته شد. هر کرت 

متر زمـین نکاشـت از هـم     20با فاصله  هابلوكبعدي جدا شد. 

 عـدم  شدن مشخص و خاك آزمون نتایج به توجه باشدند. جدا 

 مـورد  کـود  تنهـا  فسـفر  و پتاسـیم  قبیـل  از عناصـري  به احتیاج

 نوبـت  دو در اوره کـود  هکتـار  در لـوگرم کی 200 میزان استفاده

 بـه ) سـاقه  شـدن  طویـل  زمان در نیمی و کاشت زمان در نیمی(

در تیمـار آبیـاري مطلـوب، گیاهـان تـا پایـان       شد.  داده هاکرت

در  کهرعه آبیاري شدند، درحالیمرحله رشد به اندازه ظرفیت مز

به انـدازه ظرفیـت    دهیگلتیمار تنش خشکی، گیاهان تا مرحله 

قطع آبیاري  صورتبهو سپس تنش خشکی  ندزرعه آبیاري شدم

. میـزان آب در هـر نوبـت آبیـاري بـراي هـر کـرت        شداعمال 

شد. دبـی آب   گیرياندازهآزمایشی با استفاده از دبی جریان آب 

زمان آبیاري، آب  گیرياندازهبرحسب لیتر در دقیقه محاسبه و با 

میـزان آب مـورد    تعیین . برايشدمصرفی براي هر کرت تعیین 

نوبت آبیاري از درصد رطوبت وزنی خـاك اسـتفاده    نیاز در هر

ساعت قبل از هر آبیاري از دو عمق  24شد. براي انجام این کار 

ي) نمونه بـرداري و در  مترسانتی 30-60و  0-30خاك مزرعه (

سـاعت خشـک    24مدت بهدرجه سلسیوس  105آون در دماي 

، دهـی گـل در زمـان   .شدیین شد و میزان رطوبت وزنی خاك تع

و  اکسـیدانی ي آنتـی هاآنزیمگیري فعایت اندازهي براي گیرنمونه

از برگ پرچم ساقه اصلی صورت گرفت. بـراي ایـن    هارنگدانه

بوته جو در هر کـرت برداشـت شـده و در     پنجکار برگ پرچم 

   منظـور بـه  ازت مایع فریـز شـده و بـه آزمایشـگاه منتقـل شـد.      

  تــر لیمیلــی 50بــراي تهیــه ابتــدا آنزیمــی يهــافعالیــت ارزیــابی

 40در  PVPگـرم   05/0گرم تریس را بـا   607/0بافر استخراج، 

خوبی حل کرده و سپس با اسـیدکلریدریک،  تر آب مقطر بهلیمیلی

pH  ــه ــول را ب ــه   هشــتمحل ــول را ب   رســانده و بعــد از آن محل

اي و از ایـن بـافر بـر   شـود  مـی تر رسـانده  لیمیلی 50حجم نهایی 

 شـود مـی استفاده  اکسیدانیي آنتیهاآنزیمي پروتئین و گیرعصاره
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  هاي مورد استفادهو شجره ژنوتیپ فهرست . 1جدول 

  شجره  ردیف  ژنوتیپ

21  6  75 x  بروینا)x (اکسپرس  

 ریکا x (بالدر x (بایندر x اوپال))  2  28

x کانادا  6  79 50انگلیس  

 آسترید x لابا  2  87

 محلی  6  95

 سانریس x لابا  2  97

120  6  -  

 تریا x مالتا  2  125

  

ي گیرعصاره(این محلول باید در یخچال نگهداري شود). جهت 

 دو، سـپس  شـود گرم برگ در ازت مـایع کـاملاً خـرد     5/0ابتدا 

تر بافر فوق به آن اضافه و در داخـل هـاون چینـی کـاملاً     لیمیلی

دقیقه با  15مدت به. مخلوط حاصل را در تیوب و شدهموژنیزه 

و  شـد اد سانتریفیوژ گرسانتیدرجه  چهاردر دماي  13000دور 

پس از آن فاز بالایی جهـت قرائـت میـزان پـروتئین و فعالیـت      

 .)20( و در یخچال نگهداري شـد  شدتوسط پیپت جدا  هاآنزیم

 روش بـه  )SOD( دیسـموتاز  آنزیم سوپراکسـید  فعالیت سنجش

 براسـاس  روش ایـن . صورت گرفـت ) 3( فریدوویچ و بیچامپ

ــدازه ــريان ــایی گی ــزیم توان ــف در SOD آن ــردن متوق ــا ک  احی

 يهــارادیکــال توســط) NBT( نیتروبلوتترازولیــوم فتوشــیمیایی

 روش ایـن  در .است نور در ریبوفلاوین حضور در اکسید سوپر

 66/0 متیـونین،  -ال لیتـر  بر يمترمیلی NBT، 10 میکرومول 33

 مولمیلی 50 در ریبوفلاوین میکرومول 3/3 و EDTA مولمیلی

 شده استخراج عصاره سپس .شد مخلوط pH 7/8 با فسفات بافر

 درجـه  25 دمـاي  در دقیقـه  10 و شـد  افـزوده  مخلـوط  ایـن  به

 در را حاصله محلول آن، از بعد. شد داده قرار نور در ادگرسانتی

 وشد  داده قرار )JENWAY-7315, UK( اسپکتروفتومتر دستگاه

 پـنج مـدت  بـه  نانومتر 560 موج طول در آن ورين جذب میزان

 ،شـده  قرائـت  اعداد براي. شد قرائت ثانیه 15 فواصل به و دقیقه

 مطمـئن  آنـزیم  فعالیت بودن خطی از تا شد رسم فعالیت منحنی

 تعیـین  آنـزیم  فعالیت میزان نوري جذب میزان روي از و شویم

 آنـزیم  ویـژه  فعالیـت  میـزان  شد ذکر که روشی به انتها در. شود

 یافتـه  تغییـر  روش از کاتـالاز  فعالیـت  میزان تعیین .شد محاسبه

 توسـط  2O2H تخریـب  سـرعت  براساس و) 4( ماهلی و چانس

 اسـتات  بـافر  لیتـر میلی یک ابتدا روش، این در. شد انجام آنزیم

 مساوي نسبت به آن به و ریخته کووت در را )pH=7/6( پتاسیم

 6/17 میـزان بـه  گیـاه  ارهعص ـ و مـولار  03/0 هیدروژن پراکسید

 جذب میزان و زده همبه را حاصله محلول. شد اضافه میکرولیتر

 بـه  و دقیقـه  چهـار مـدت  به نانومتر 260 موج طول در آن نوري

 منحنـی  شـده  قرائـت  اعـداد  بـراي . شـد  قرائت ثانیه 15 فواصل

اطمینان حاصـل   آنزیم فعالیت بودن خطی از تا شد رسم فعالیت

 آنـزیم  فعالیـت  میـزان  نمونـه  نوري جذب یزانم روي از و شود

 کـه  آنزیمـی  مقدار آنزیم، فعالیت واحد تعیین جهت .شد تعیین

 بـه  را) 2O2H( سوبسترا میکرومول یک دقیقه یک زمان مدت در

 از آمـده  دسـت بـه  يهـا داده و محاسـبه  کند،می تبدیل محصول

 نپـروتئی  گرممیلی به آنزیمی فعالیت واحد نسبت محاسبه طریق

نیـز   پراکسیداز آنزیم غلظت گیرياندازه براي .شد استاندارد کل

 آن مبنـاي . شـد  استفاده) 4( ماهلی و چانس یافته تغییر روش از

 دو ابتـدا . اسـت  آنـزیم  توسـط  گوایکول اکسیدشدن گیرياندازه

 اسـید  لیتـر میلـی  21 مخلـوط ( سـیترات  -فسـفات  بافر لیترمیلی

 از اسـتفاده  بـا  آن pH کـه  دیمس فسفات لیترمیلی 29 با سیتریک

 و ریختـه  کـووت  در را) شـد  رسـانده  5/5 بـه  سولفوریک اسید

 آن از پـس . شد اضافه آن به مولار 2/0 گوایکول لیترمیلی 2/35
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 جذب مقدار و اضافه آن به شده استخراج عصاره لیترمیلی 8/16

 دومـدت  بـه  نـانومتر  436 مـوج  طـول  در حاصل محلول نوري

 از شـدن  مطمـئن  بـراي . شـد  قرائت ثانیه 10 اصلفو به و دقیقه

  . شـد  رسـم  آنـزیم  فعالیـت  منحنـی  شـده  قرائـت  اعداد صحت

. شد تعیین آنزیم فعالیت میزان نوري جذب میزان روي از سپس

 مـدت  در کـه  آنزیمـی  مقـدار  آنزیم، فعالیت واحد تعیین جهت

 بـه  را) گوایکـول ( سوبسـترا  میکرومـول  یـک  دقیقـه  یـک  زمان

 آنـزیم  ویـژه  فعالیت میزان سپس و محاسبه کرد لتبدی محصول

 ها و کاروتنوئیدفیلومحتواي کلر ريگیاندازه. براي شد محاسبه

 گرم 25/0روش  این استفاده شد. طبق )13( رتن تالکروش لی از

 ،درصـد  80اسـتون   لیتـر میلـی  پـنج  حـاوي  چینی هاون برگ در

 . سـپس محلـول حاصـل را داخـل    شـد همـوژنیزه   طور کاملبه

وت ریخته و با دستگاه اسـپکتروفتومتر در طـول مـوج هـاي     وک

 )4) تا (1(روابط استفاده از ود. با شمیقرائت  470و  646، 663

بـر  تنوئید و، کلرفیل کل و میزان کارb، کلروفیل aفیل لرومیزان ک

  .شدمحاسبه  حسب میلی گرم بر گرم وزن تر نمونه

)1(  Chl a = (12.25 A663 – 2.79 A646)  

)2(  Chl b = (21.21 A646 – 5.1 A663)  

)3(  Ch ll = Chl a + Chl b  

)4(  Car = (1000 A470 – 1.8 Chl a – 85.02 Chl b)/198  

، توسـط  نآوري شـده پـس از تسـت نرمـال بـود     ي جمعهاداده

ها بـا  میانگینو  مورد تجزیه واریانس قرار گرفت SASافزار نرم

  قایسه شدند.اي دانکن ماستفاده از آزمون چنددامنه

 

  و بحث نتایج

  عملکرد دانه

مطلوب و هاي عملکرد دانه در شرایط تجزیه واریانس داده

جو  و ژنوتیپ داري را در بین ده رقمتنش خشکی تفاوت معنی

 شرایط تحت .)2 در سطح احتمال یک درصد نشان داد (جدول

 طوربه و ارقام جو هاژنوتیپ همه در دانه عملکرد تنش خشکی،

در بیشترین میزان عملکرد  ).1شکل ( یافت کاهش يدارمعنی

کیلوگرم در هکتار براي  9442شرایط آبیاري مطلوب برابر

کیلوگرم در  8488و در شرایط تنش خشکی برابر  95ژنوتیپ 

 کهدرحالی. )3(جدول  مشاهده شد 120براي ژنوتیپ  ،هکتار

 کمترین میزان عملکرد دانه در هر دو شرایط آبیاري مطلوب

کیلوگرم در  2270کیلوگرم در هکتار) و تنش خشکی ( 3685(

ي هاژنوتیپبود. میزان عملکرد  21هکتار) مربوط به ژنوتیپ 

نسبت به شرایط مطلوب کاهش  جو در شرایط تنش خشکی

 طوربهمتفاوت بود.  هاژنوتیپداري را نشان داد و پاسخ معنی

و در شرایط و ارقام ج هاژنوتیپمیانگین، عملکرد دانه همه 

 درصد بیشتر از شرایط تنش خشکی 5/26آبیاري مطلوب 

گزارش ) 17نوروزي و همکاران (. )3(جدول  شدمشاهده 

عملکرد دانه  دارمعنیکردند که تنش خشکی موجب کاهش 

میانگین در بین  طوربهکه این کاهش  شدي جو هاژنوتیپ

 ینمترکدرصد بود.  3/51هشتاد ژنوتیپ و رقم جو مورد مطالعه 

 120يهاژنوتیپدر  خشکیکاهش عملکرد دانه در اثر تنش 

. )3(جدول  مشاهده شد درصد) 45/9( 28و درصد)  34/9(

کاهش  رصدد 4/30و  4/38با  ترتیببه 79و  21 يهاژنوتیپ

از خود نشان  خشکیپاسخ را به تنش  یشتریندر عملکرد دانه ب

، هابرگ ريیپروند  یعتسر) بیان کرد که 10کیوان ( .دادند

و کوتاه شدن مدت زمان مراحل  یاهگ يکاهش فتوسنتز جار

باعث کاهش اجزاي عملکرد و  یدر اثر تنش خشک یاهگ ينمو

  .شوندمی در نتیجه کاهش عملکرد دانه

  

  اکسیدانیآنتیي هاآنزیمفعالیت 

بـر فعالیـت آنـزیم     آنهـا  همکنشاثر تنش خشکی، ژنوتیـپ و بـر  

هـردو شـرایط آبیـاري     در درصـد یـک  کاتالاز در سطح احتمـال  

بود. تنش  دارمعنی) 5) و تنش خشکی (جدول 4مطلوب (جدول 

در میزان فعالیـت آنـزیم کاتـالاز     دارمعنیخشکی موجب افزایش 

و ارقام مـورد   هاژنوتیپمیانگین در بین  طوربهکه این افزایش  شد

درصد نسبت به تیمار آبیاري مطلـوب بـود    11/87 میزانبهمطالعه 

ین سیسـتم آنزیمـی و دفـاعی    ترمهمها اکسیدانتآنتی ).6جدول (

نـد کـه از   دهمـی گیاهان در مقابلـه بـا تـنش خشـکی را تشـکیل      

  ).19) اشاره کرد (CATان به کاتالاز (تومی آنهاین ترمهم
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 و تنش خشکی جو در شرایط آبیاري مطلوب ارقام دانه نتایج تجزیه واریانس عملکرد. 2جدول 

 درجه آزادي  منبع تغییر
 میانگین مربعات

 تنش خشکی آبیاري مطلوب

 27522/98 5245/15 2  بلوك

 **937589/58 **130439/20 9  رقم

 55506/73 6020/75 18 خطا

 13/13 10/66 ضریب تغییرات (%)

  سطوح احتمال پنج و یک درصددر دار ترتیب معنیبه **و  *

 

   
  

  ها و ارقام جو تحت شرایط آبیاري مطلوب و تنش خشکیعملکرد دانه در ژنوتیپ .1ل شک

  دار ندارند.خطاي استاندارد تفاوت معنی براساسپوشانی یکسان هاي با همستون

 

 و تنش خشکی جو در شرایط آبیاري مطلوب . مقایسه میانگین عملکرد دانه (کیلوگرم در هکتار) ارقام3جدول 

ي مطلوبآبیار ارقام  تنش خشکی 

21 3685/0e 2270/0f 

28 7180/0bc 6501/3bc 

79 9274/7a 6460/7bc 

87 7573/3b 5579/3cd 

95 9442/0a 8197/7a 

97 6011/3cd 4409/0de 

120 9362/3a 8488/0a 

125 6043/0cd 4529/9de 

 4878/3de 3652/7e ریحان

 9353/7a 7451/7ab  یوسف

داري ندارند.ي با حروف مشابه تفاوت معنیهادر هر ستون میانگین  

  آبياري مطلوب

 تنش خشكي

 ژنوتیپ

ر)
کتا

 ه
در

م 
گر

لو
کی

) 
نه

دا
د 

کر
مل

ع
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  در شرایط آبیاري مطلوب اکسیدانیآنتیهاي آنزیمتجزیه واریانس نتایج . 4جدول 

 رجه آزاديد منبع تغییر
  میانگین مربعات

وتازسوپراکسید دیسم ازپراکسید    کاتالاز 

 **1/85 0/20 0/40 2 بلوك

 **27/81 **15/47 **3/05 9 ژنوتیپ

81 خطا  0/10 0/30 0/09 

 17/43 6/06 3/47 ضریب تغییرات (%)

  سطوح احتمال پنج و یک درصددر دار ترتیب معنیبه **و  *

  

  تنش خشکیدر شرایط  اکسیدانیهاي آنتیآنزیمتجزیه واریانس  نتایج .5جدول 

 رجه آزاديد منبع تغییر
  میانگین مربعات

وتازسوپراکسید دیسم ازپراکسید    کاتالاز 

3/62 7/04 2 بلوك  4/70* 

 **11/98 **249/26 **77/51 9 ژنوتیپ

6/45 6/23 18 خطا  1/22 

62/8 ضریب تغییرات (%)  40/7  6/49 

  سطوح احتمال پنج و یک درصددر دار ترتیب معنیبه **و  *

  

  خشکی تنش و مطلوب آبیاري شرایط تحت اکسیدانیهاي آنتیآنزیم میانگین فعالیت نتایج مقایسه. 6جدول 

  ژنوتیپ

 تنش خشکی  آبیاري مطلوب

 کاتالاز پراکسیداز  سوپراکسید دیسموتاز   کاتالاز پراکسیداز  سوپراکسید دیسموتاز

(U/g FW)   (U/g FW) 

21 7/67f 4/58f 0/95de  22/67d 51/59e 14/50e 

28 9/67bc 9/22d 2/17b  28/83bc 64/07c 16/80cd 

79 8/17ef 9/94c 1/91bc  34/45a 69/15b 17/64bc 

87 8/67de 9/63d 1/22d  33/80a 60/36cd 16/93cd 

95 10/50a 11/10b 3/03a  32/43ab 70/07ab 19/20ab 

97 9/50c 7/40e 1/09de  24/17d 51/30e 16/02cde 

120 10/17ab 12/41a 3/47a  36/18a 72/61ab 20/27a 

125 9/17cd 9/13d 1/46cd  24/67cd 59/08d 15/11de 

 8/00f 6/96e 0/64e  23/17d 50/78e 14/72e  ریحان

 10/23ab 10/69bc 1/38cd  29/30b 74/48a 18/99ab یوسف

11/9 17/9  میانگین کل  73/1   97/28  35/62  02/17  

  .دار ندارنددرصد اختلاف معنیپنج هاي داراي حرف مشترك طبق آزمون دانکن در سطح احتمال براي هر صفت میانگین

FW) 1-Ug(:  تر بر گرم وزن گرمیمی میلیآنزفعالیت واحد  
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 تحمـل اکسیدانی براي هاي آنتیترین مکانیسممهماز  کاتالاز

آن در اثر تنش خشـکی، میـزان تولیـد     است کهبه تنش خشکی 

هاي اکسیدو ردوکتاز ). کاتالاز از گروه آنزیم23یابد (افزایش می

انـد  تومـی ود کـه  شمیدار محسوب ي آهنهاپروتئینو از دسته 

مستقیم پراکسید هیدروژن را به آب و اکسیژن تبدیل کند  طوربه

 کنـد کامـل حـذف    طوربهو سمیت این رادیکال آزاد اکسیژن را 

در این پـژوهش تـنش خشـکی موجـب افـزایش مقـدار       ). 22(

 شدو ارقام مورد مطالعه  هاژنوتیپفعالیت آنزیم کاتالاز در همه 

). بیشترین مقـدار فعالیـت آنـزیم کاتـالاز در شـرایط      6(جدول 

در تنش خشکی در  و 120 و 95ي هاژنوتیپآبیاري مطلوب در 

یوسف مشاهده شد. کمتـرین ایـن    رقم و 120، 95ي هاژنوتیپ

  آمــد  دســتبــهمقــدار نیــز در هــر دو شــرایط در رقــم ریحــان 

ي هاآنزیمدر پژوهش دیگري اثر خشکی بر فعالیت  ).6جدول (

اکسیدانی بر چند ژنوتیپ جو در شرایط مزرعه بررسی شد، آنتی

نتایج این پژوهش نشان داد که آنزیم کاتالاز بیشترین افـزایش را  

). 9و ارقام از خـود نشـان داد (   هاژنوتیپدر اثر خشکی در بین 

ي مـورد بررسـی در   هـا آنـزیم ند کـه  کردگیري چنین نتیجه آنها

هاي آزاد تولید شده بـر  دیکالحفاظت سلول در مقابل عوامل را

   رها نقش اساسی دارند.زادیماثر خشکی در 

بیشترین و کمترین درصد افزایش در میزان در این پژوهش، 

و رقـم ریحـان    120در ژنوتیـپ   ترتیـب بهفعالیت آنزیم کاتالاز 

یش تولیـد کاتـالاز در اثـر اعمـال     افـزا ). 6(جدول  شدمشاهده 

بیشـتر   ارقام متحمل به خشـکی  دري دارمعنیصورت بهخشکی 

آمـده بـا    دسـت بـه نتایج  .)22است (از ارقام حساس به خشکی 

) 18) و رادي و همکاران (21بررسی سالک جلالی و همکاران (

آبـی در جـو   فعالیت کاتالاز در اثر تنش کـم  دارمعنیدر افزایش 

آبی ) در بررسی اثر تنش کم2مطابقت داشت. امینی و همکاران (

نـد  کرداکسیدانی در جو گزارش ي آنتیهاآنزیمفعالیت  بر نحوه

 دارمعنـی هـاي دیـم و خشـکی باعـث افـزایش      که اعمال تیمـار 

  .شدفعالیت آنزیم کاتالاز 

جدول تجزیه واریانس، اثر ژنوتیپ بر فعالیت نتایج  براساس

) و 4جـدول  پراکسیداز در هر دو شرایط آبیاري مطلوب ( آنزیم

دار معنـی  یک درصـد سطح احتمال در ) 5جدول تنش خشکی (

اکسـیدانی مهـم   ي آنتـی هـا آنـزیم بود. آنزیم پراکسیداز از دیگـر  

 علـت بـه دخیل در تنش خشکی است. آنزیم پراکسیداز گیـاهی  

نقشی که در فرآیندهاي مهـم فیزیولـوژیکی ماننـد کنتـرل رشـد      

ي سـاختاري  هـا پروتئینها و توسط چوبی شدن، پیوستن پکتین

عنـوان نشـانگري   لی و کاتابولیسم اکسین دارد، بـه در دیواره سلو

یرزنده استفاده غي زنده و هاتنشبیوشیمیایی براي انواع مختلف 

) مشخص شـد کـه   4). در مطالعه چانس و ماهلی (25د (شومی

یی است کـه بیشـترین   هاآنزیماکسیدانی پراکسیداز از آنزیم آنتی

هـاي  السهم براي تحمل به تنش خشکی در اثـر حـذف رادیک ـ  

آزاد اکسیژن در گیاهان را بر عهده دارد. در این پـژوهش میـزان   

 دهـی گـل فعالیت آنزیم پراکسیداز در اثر قطع آبیاري در مرحلـه  

درصـد نسـبت بـه آبیـاري مطلـوب       58میـانگین مقـدار    طوربه

نیـت  آمده با بررسی عابدي و پـاك  دستبهافزایش یافت. نتایج 

) روي جو مطابقت داشت. 2ان () روي کلزا و امینی و همکار1(

نـد کـه اعمـال تیمـار خشـکی باعـث افـزایش        کردگزارش  آنها

ود. در شـرایط آبیـاري   ش ـمـی فعالیت آنزیم پراکسـیداز   دارمعنی

مطلوب، بیشـترین و کمتـرین میـزان فعالیـت آنـزیم پراکسـیداز       

 58/4( 21) و درصــد 41/12( 120ي هــاژنوتیــپدر  ترتیــببــه

نین در شرایط خشکی بیشترین میـزان  ) مشاهده شد. همچدرصد

) و کمتـرین  درصـد  48/74فعالیت این آنزیم در رقـم یوسـف (  

 78/50میــزان فعالیــت آنــزیم پراکســیداز نیــز در رقــم ریحــان (

 ).  6جدول شد ( مشاهده) درصد

ي جو از هاژنوتیپها نشان داد که نتایج تجزیه واریانس داده

در هـر دو شـرایط   نظر فعالیـت آنـزیم سوپراکسـید دیسـموتاز     

) در سـطح  5جدول ) و تنش خشکی (4جدول آبیاري مطلوب (

ــال  ــکاحتم ــاوت   ی ــد تف ــیدرص ــیاري  دارمعن ــد. بس   ي دارن

ــگران ــرین یســـموتاز را قـــوي د یدسوپراکســـ از پژوهشـ تـ

انـد بسـیاري از   تومـی ننـد کـه   دامیاکسیدانت شناخته شده آنتی

ن ایمـن نگـه   هاي آزاد اکسـیژ گیاهان را در مقابل حمله رادیکال

ي محیطـی  هاتنشدارد و سبب پایداري گیاه در برابر بسیاري از 

  .)26و  20، 3شود (
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 فعالیـت آنـزیم   یـزان در شرایط آبیاري مطلـوب، بیشـترین م  

و رقــم ) درصــد 5/10( 95ژنوتیــپ  در سوپراکســید دیســموتاز

 67/7( 21ژنوتیــپ ) و کمتــرین آن در درصــد 23/10( یوســف

همچنین در  ) مشاهده شد.درصد 00/8( ریحان رقم ) ودرصد

شرایط اعمال تنش خشکی، بیشترین میزان فعالیت ایـن آنـزیم   

 ) ودرصـد  45/34( 79و درصد)  18/36( 120هايدر ژنوتیپ

ــان ( درصــد 80/33( 87 ــم ریح ــرین آن در رق  17/23) و کمت

). 6جدول آمد ( دستبه) درصد 17/24( 97) و ژنوتیپ درصد

ند که تنش خشکی در ارقام کردرش ) گزا23(و همکاران  ئوشا

مختلف گندم سـبب افـزایش بیشـتر سـوپر اکسـید دیسـموتاز       

که نقـش ایـن    ودشمیاکسیدانی ي آنتیهاآنزیمنسبت به سایر 

هاي آزاد اکسیژن، نسبت به دو آنـزیم  آنزیم در حذف رادیکال

کاتالاز و پراکسیداز را دلیل این افزایش بیشتر دانستند. رادي و 

) نیـز در پژوهشـی کـه بـر روي بهبـود افـزایش       18( همکاران

عملکرد جـو تحـت شـرایط تـنش کمبـود آب انجـام دادنـد،        

ي کاتالاز و هاآنزیمند که با اعمال خشکی فعالیت کردگزارش 

ــزایش   ــیسوپراکســید دیســموتاز اف ــان دارمعن ي از خــود نش

مطابقـت   ،آمده در پژوهش حاضر دستبهند که با نتایج دهمی

  دارد.

  

 هارنگدانهتواي مح

داشـت،   bو   aي منفی بر محتـواي کلروفیـل  تأثیرتنش خشکی 

ي جـو تحـت شـرایط تـنش خشـکی داراي      هـا بوته کهطوريبه

میـانگین بـراي همـه     طـور بـه محتواي کلروفیل کمتـري بودنـد.   

و  9/18موجب کاهش  ترتیببهو ارقام، تنش خشکی  هاژنوتیپ

). تـنش  7جـدول  ( دش bو  aدرصد در محتواي کلروفیل  2/26

خشکی با کاهش غلظت کلروفیل در گیاهـان همـراه اسـت کـه     

منجر به کـاهش قابـل توجـه فتوسـنتز و در نتیجـه تولیـد مـواد        

. گزارش شـده اسـت کـه کـاهش غلظـت      )25( ودشمیپرورده 

القاي تنش اکسیداتیو در نتیجه تـنش   دلیلبهکلروفیل در گیاهان 

) بـر  ROSعـال اکسـیژن (  ي فهـا گونـه  تأثیرخشکی و در نتیجه 

. در شرایط آبیاري مطلـوب  )12و  10( استساختمان کلروفیل 

 13( b کلروفیـل  م در گرم) وگرمیلی a )2/18بیشترین کلروفیل 

 کـه درحـالی م در گـرم) مربـوط بـه رقـم ریحـان بـود،       گـر میلی

م گـر میلـی  5/9( 21گرم در گرم) و میلی 9/13( 87ي هاژنوتیپ

 در ایـن شـرایط بودنـد    bو  aن کلروفیـل  در گرم) داراي کمتری

 bو  a). در شرایط تـنش خشـکی بیشـترین کلروفیـل     7(جدول 

و  23/16با عددي برابـر بـا    79مربوط به رقم یوسف و ژنوتیپ 

 ). در این شرایط کمترین7گرم در گرم بودند (جدول میلی 95/9

دســت آمــد. نیکولایــاوا و بــه 21در ژنوتیــپ  bو  aکلروفیــل 

 لولهگزارش کردند که ارقام گنـدم متحمـل بـا     )15( همکاران

 کاهش کمتر کلروفیل در شرایط تنش خشکی،و ها گبردن کر

هاي متفـاوت کلروفیـل بـه    دادند. واکنش کاهشرا  ت آبتلفا

تنش خشکی در بین ارقام متحمل و حساس در سـایر گیاهـان   

). کمتـرین درصـد   10و  11زراعی نیز گـزارش شـده اسـت (   

در اثر تنش خشکی در رقم یوسف ژنوتیـپ   aل کاهش کلروفی

درصـد   درصـد کـاهش و کمتـرین    9/7و  2/4ترتیب با به 120

بـا    87در اثر تنش در رقم یوسف و ژنوتیپ  bکاهش کلروفیل 

). 7درصـد مشـاهده شـد (جـدول      8/16و  1/15کاهشی معادل 

تحت تأثیر تنش خشـکی کـاهش    bو  aرغم اینکه کلروفیل علی

 a/bتنش خشکی موجب افـزایش نسـبت کلروفیـل    یافتند، ولی 

 6/10طور میانگین تنش خشـکی بـا افـزایش    ). به8شد (جدول 

همـراه بـود. سـالک جلالـی و      a/bدرصدي در نسبت کلروفیـل  

) گزارش کردند که تنش خشکی باعث پژمردگـی  21( همکاران

شـود و نسـبت   مـی  جـو معمولی و کاهش فتوسـنتز خـالص در   

در شـرایط آبیـاري مطلـوب،    دهـد.  ش مـی را افـزای a/b کلروفیل

) و کمتـرین  70/1در رقم یوسـف (  a/bبیشترین نسبت کلروفیل 

 79). ژنوتیـپ  8دست آمد (جدول ) به28/1( 79آن در ژنوتیپ 

را  a/bدر شرایط تـنش خشـکی نیـز کمتـرین نسـبت کلروفیـل       

)، ولی در این شرایط بیشترین نسـبت در ژنوتیـپ   41/1داشت (

  ).8دست آمد (جدول ) به00/2( 120

کی میـزان  ش ـدریافتند، با افزایش تـنش خ  )12(و همکاران  لی

 a/b ولی نسـبت کلروفیـل   ،یابدبرگ کاهش می bو  aکلروفیل 

 یابد. قابل ذکر اسـت کـه برخـی محققـان افـزایش     افزایش می
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  یاري مطلوب و تنش خشکیگرم بر گرم وزن تر) در شرایط آب(میلی b و aهاي محتواي کلروفیل تغییرات در. 7جدول 

 ژنوتیپ
 aکلروفیل 

  
 bکلروفیل 

  خشکیتنش  مطلوبآبیاري 
  

  خشکیتنش  مطلوبآبیاري 

21  d21/15 f32/10 
 

d55/9 f77/5 

28 cd59/15 e04/12 
 

b51/10 e07/7 

79 b69/16 c53/13 
 

a96/12 a58/9 

87 e93/13 de43/12 
 

cd64/9 cd02/8 

95 cd44/15 de25/12 
 

bc35/10 de65/7 

97 cd66/15 d52/12 
 

d-b03/10 de76/7 

120 a27/17 b90/15 
 

b48/10 cd92/7 

125 bc26/16 cd94/12 
 

b68/10 cd03/8 

 a25/18 cd81/12 ریحان
 

a98/12  ab98/8 

 b94/16 a23/16 یوسف
 

d-b95/9 bc45/8 

  92/7  71/10   09/13  12/16  میانگین کل

 دار ندارند.درصد اختلاف معنیپنج مشترك طبق آزمون دانکن در سطح احتمال  هاي داراي حرفبراي هر صفت میانگین

 

ها و افزایش عدد را موجب تیره شدن برگ a/bنسبت کلروفیل 

و رقـم یوسـف    120ژنوتیـپ   ).7و  6داننـد ( متر مـی کلروفیل

عنوان ژنوتیپ و رقم متحمل داراي میزان بالاتري از نسـبت  به

دهنده رابطه بـین ایـن   ) که نشان8ول بودند (جد a/bکلروفیل 

 4/1نسبت با تحمل به خشکی است. کمترین درصد افـزایش ( 

درصد) این نسبت در اثر تنش خشکی در رقم ریحان مشاهده 

عنوان طورکلی میزان کلروفیل بهشد که رقمی حساس است. به

ــابی وضــعیت     ــراي ارزی ــواره ب ــد هم ــیار مفی ــار بس ــک معی ی

سالک جلالـی   ).6گیرد (توجه قرار می مورد ،فیزیولوژیک گیاه

محتـواي کلروفیـل در گیاهـان زنـده را یـک      ) 21و همکاران (

اند. آنها بیـان  دانستهعامل مهم جهت تعیین ظرفیت فتوسنتزي 

 شامل تیواکسیدا يتنشها وزبر علائم ،نگیاهادر  که داشــــتند

 به منجر که اســـت غشا يپذیرذنفو و فیلوکلر ايمحتو کاهش

 خشکی تنش. دمیشو هگیا شدر نتیجه در و تزکاهش فتوسن

به  منجر فیلوکلر کاهش و شـــــد bو a فیلوکلر کاهش باعث

 آن متعاقبو جـــــو  هگیا شدر نتیجه در و شد فتوسنتز کاهش

 در فیلوغلظت کلر کاهش. مییابد کاهش لمحصو دعملکر

 غیر هکنندودعامل محد یک انبهعنو ندامیتو بیآکم یطاشر

 از یکیطبـق نظـر بعضـی از محققـین     . یدآ بحسابه اينهروز

ــبنزیم آ فعالیت انمیز یشافزا ،ین کاهشا لایلد ــده تخری کنن

ــل   نبیا ،تنش یطاشر تحت لبتهاکه  ستا ز)فیلاو(کلرکلروفیــ

  ). 15( دلقا میشوا نزیمآ ینا

اي نهروز غیر هکنندودعامل محد یک انبهعنو ندابیمیتوآکم

ین ا لایلد از یکیطبــق نظــر بعضــی از محققــین . یدآ بحسابه

کننـــده کلروفیـــل تخریـــبنزیم آ فعالیت انمیز یشافزا ،کاهش

 لقاا نزیمآ ینا نبیا تنش یطاشر تحت لبتهاکه  ستا ز)فیلاو(کلر

  ). 15( دمیشو

داري طـور معنـی  کاروتنوئید تحت تأثیر تـنش خشـکی بـه   

هاي ). این کاهش براي میانگین ژنوتیپ8کاهش یافت (جدول 

د بود. در هر دو شرایط آبیاري مطلـوب  درص 4/14جو برابر با 

و تنش خشکی، بیشترین محتواي کاروتنوئید در رقـم یوسـف   

گـرم در گـرم) و کمتـرین آن در    میلی 81/4و  48/5ترتیب (به

بـود  ) گـرم در گـرم  میلـی  49/2، 15/3ترتیـب  رقم ریحان (بـه 

  ).8(جدول 
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  گرم بر گرم وزن تر) در شرایط آبیاري مطلوب و تنش خشکییلیو محتواي کاروتنوئید (م a/bکلروفیل تغییرات نسبت. 8جدول 

 ژنوتیپ
 a/bنسبت کلروفیل 

  
 کاروتنوئید

  خشکیتنش  مطلوبآبیاري 
  

  خشکیتنش  مطلوبآبیاري 

21  c-a593/1 bc788/1  d85/3 e53/3 

28 bc483/1 cd702/1  bc79/4 d-b22/4 

79 d288/1  f412/1  d98/3 de74/3 

87 cd445/1 f-d549/1  de72/3 f75/2 

95 bc492/1 f-c601/1  c71/4 cd17/4 

97 c-a561/1 e-c613/1  bc80/4 bc22/4 

120 ab648/1 a007/2  ab25/5 ab68/4 

125 c-a523/1 f-c611/1  c67/4 bc31/4 

 cd406/1 ef426/1  e15/3 f49/2 ریحان

 a703/1 ab920/1  a48/5 a81/4 یوسف

  89/3  44/4   663/1 514/1           میانگین کل

 دار ندارند.درصد اختلاف معنیپنج هاي داراي حرف مشترك طبق آزمون دانکن در سطح احتمال براي هر صفت میانگین

  

  گیرينتیجه

رد مو هـــايژنوتیـــپ نمیا در ه،شد سیربر تصفا به توجهبـــا 

ــم  120ژنوتیــپ  تــنش خشــکی، یطاشر در مطالعه ــار رق در کن

 بودنـد و  هـا رنگدانـه  از بـالاتري  محتـواي  ف دارايزراعی یوس

ــد کــه  خشکی تنش نسبت به  ایــن تحمــل بیشــتري نشــان دادن

 هارنگدانه محتواي با هاژنوتیپ تحمل بین ارتباط بیانگر موضوع

. در بـین  اسـت  در شـرایط تـنش خشـکی    آنهـا  کاهش درصد و

 پراکسیداز درصد افزایش فعالیـت  ي مورد مطالعه، آنزیمهاآنزیم

 ،لذا این آنزیم ،دادبیشتري در شرایط تنش خشکی از خود نشان 

گیاه جو در شرایط تنش  تحملاي در القا نقش ویژه ممکن است

من ض ـ ،بیشـتر ت . انجـام مطالعـا  اشـته اسـت  یاد شده بر عهده د

تـر  این نظریـه را صـریح   ،هاي فیزیولوژیکی و کمیبررسی جنبه

هـر   در برتر يهاژنوتیپ عنوانبه 120و 95 يهاژنوتیپ. دکنمی

 رسدمی نظربهخشکی شناخته شدند.  تنش و مطلوب شرایط دو

پراکسـیداز   آنـزیم  فعالیـت  حفظ ها دربیشتر این ژنوتیپ توانایی

بــودن  بیشـتر  در گیـاه  سـن  افــزایش و خشـکی  تـنش  زمـان  در

 هر حـال بـا توجـه بـه    ها تأثیر دارد. بهژنوتیپ این دانه عملکرد

بالاتر  bبه  aان گفت که نسبت کلروفیل تومینتایج این پژوهش 

ــالاتر     ــزان ب ــکی و می ــنش خش ــرایط ت ــت ش ــزیمتح ــاآن ي ه

هــاي مناســبی جهــت ممکــن اســت شــاخص اکســیدانیآنتــی

ي جو در جهت تحمل بـه خشـکی   هاژنوتیپسلکسیون ارقام و 

 ربررسی در ایـن پـژوهش د   هاي مورداستفاده از ژنوتیپباشند. 

راي خشـکی آخـر   ي کشت در مناطق داهاي تکمیلی براآزمایش

هاي اصـلاحی در جهـت بهبـود تحمـل بـه      فصل و یا در برنامه

  .استبخش شکی ارقام جو پاییزه ایرانی نویدخ
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Abstract 

In order to evaluate the reaction of foreign genotypes and the indigenous cultivars of barley against drought and study 
their biochemical traits, eight genotypes with two barley cultivars were surveyed in a randomized complete block 
design with three replications in two states of sufficient irrigation and non-sufficient irrigation regimes (drought) at the 
Faculty of Agriculture, Shiraz University, Shiraz, Iran in the cropping year 2013-2014. The main factor included 
drought stress and complete irrigation treatments; the sub-factors included genotypes and barley cultivars. The results 
showed that drought reduced the content of chlorophyll a, chlorophyll b, and carotenoids in all genotypes, causing 18.9, 
26.2 and 12.6% reduction in these traits, respectively. The chlorophyll a/b ratio in this study was increased under 
drought stress conditions. The least reduction in the concentration of pigments was related to Youssef genotype and 
genotypes 79 and 120, which were considered tolerant. The activity of superoxide dismutase, catalase and peroxidase 
enzymes was also increased significantly under drought stress. The results also showed that the catalase enzyme had a 
low activity among the enzymes examined in the study; therefore, it played a role in the plant protection against drought 
stress, while the peroxidase enzyme was recognized as the best biochemical criterion for drought tolerance. The highest 
activity of this enzyme in the drought stress conditions was obtained in Yousef (74.44%) and the genotype 120 
(72.61%); on the other hand, the lowest activity in the stressed plants was found to be in Basil (50.78%). In general, the 
genotypes 95 and 120, with the mean grain yield of 8809.7 and 8925 kg ha-1, were recognized as the best genotypes in 
both non-stress and drought stress conditions. Therefore, drought could have a different effect on the biochemical traits 
of barley genotypes, and this difference was probably related to their stress tolerance. 
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