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 "پصٍّشی هقبلِ"
 

 ّبی  ّبی اظوسی ٍ آًسین کٌٌذُینظّبی فتَظٌتسی، تٌ رًگیسُ ثیي هقبیعِ
 تحت تٌش خشکیثَهی هٌطقِ ظیعتبى جَ ارقبم ًیورٍز ٍ ًَهبر اکعیذاًی  آًتی

 

 4پْلَاى پریعب ٍ 3، شْیي هذدی2هسارعی، ایَة 1لیلا فْویذُ
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 ىًجبتبت ٍ ثیَتنٌَلَطی، داًطنذُ مطبٍسصی، داًطگبُ صاثل، ایشاگشٍُ اصلاح داًطجَی دمتشی ثیَتنٌَلَطی،  -2
 گشٍُ اصلاح ًجبتبت ٍ ثیَتنٌَلَطی، داًطنذُ مطبٍسصی، داًطگبُ صاثل، ایشاىداًطجَی دمتشی اصلاح ًجبتبت،  -3
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                              62تب    51  :صفحِ
 

 چکیذُ
 ّبیّبیی اظت کِ از رشذ گیبّبى هوبًعت ًوَدُ ٍ ثب ایجبد اختلال در تعبدل ثیي تَلیذ گًَِتٌش تریيخشکی یکی از هْو     

ّبی ثیَشیویبیی ٍ فیسیَلَشیک ٍاکٌش ٍایجبد تٌش اکعیذاتیَ  ظت اکعیذاى گیبُ،ّبی دفبعی آًتیفعبل اکعیصى ٍ فعبلیت
ای هٌظَر کشت در هٌبطق خشک از اّویت ٍیصُارزیبثی تحول ثِ خشکی گیبّبى ثِ ،ثٌبثرایيگردد. هی بىهتفبٍتی در گیبّ

گیری ثَهی هٌطقِ ظیعتبى ثراظبض اًذازُثررظی ٍ هقبیعِ دٍ رقن جَ پصٍّش حبضر ثب ّذف در ایي راظتب . ثرخَردار اظت
، هیساى پرٍتئیي، هحتَی ّبی فتَظٌتسیرًگیسُ، اکعیذاًیآًتی ّبیآًسین ثرخیهیساى فعبلیت  یسیَلَشیکی،ف یبتخصَص یثرخ

فبکتَریل در  صَرتثِ ثَد. ایي آزهبیش یتٌش خشکتحت ّبی اظوسی کٌٌذٍُ ّوچٌیي ثرخی تٌظین( RWCًعجی آة ثرگ )
 صَرت گلذاًیٍ ثِ داًشگبُ زاثل کشبٍرزی فٌبٍریتحقیقبتی هرکس زیعت آزهبیشگبُ درثب ظِ تکرار تصبدفی  قبلت طرح کبهلاً

دٍ رقن جَ ثَهی هٌطقِ ظیعتبى  ٍ( ظرفیت زراعیدرصذ  155ٍ  55 ،55) خشکی تٌش شبهل آزهبیشی تیوبرّبی شذ.اًجبم 
یک  ٍ تٌش خشکی در ظطح احتوبل رقنکٌش  ، تٌش خشکی ٍ ثرّنرقنتجسیِ ٍاریبًط ًشبى داد اثر  ًتبیج)ًیورٍز ٍ ًَهبر( ثَد. 

ًشبى داد ثب افسایش ظطَح تٌش خشکی ًعجت ثِ  هقبیعِ هیبًگیي ّوچٌیي ًتبیج .شذدار ثرصفبت هَرد ثررظی هعٌیدرصذ 
غلظت پرٍلیي ٍ کرثَّیذرات،  ٍلی ّبی فتَظٌتسی، هحتَی ًعجی آة ثرگ ٍ پرٍتئیي کبّش یبفتظطح ًرهبل، هیساى رًگیسُ

اظبض ثر  فت.یبافـسایش  کبتبلازفٌَل اکعیذاز ٍ پراکعیذاز، پلی اکعیذاًی آظکَرثبت  آًتی ّبیآًسینفعبلیت هیساى کبرٍتٌَئیذ ٍ 
پرٍتئیي، هحتَی ًعجی آة  هیساى از ًظر یْترثالعول کِ رقن ًیورٍز عکط، هشخص شذ ٍ تٌش خشکی رقنکٌش  ثرّنًتبیج 
 در طَلًعجت ثِ رقن ًَهبر  پراکعیذازٍ آظکَرثبت  اکعیذاًی کبتبلازآًتیّبی سی ٍ آًسینّبی اظو کٌٌذُکبرٍتٌَئیذ، تٌظین ثرگ،

، کلرٍفیل کل، پرٍتئیي ٍ b، کلرٍفیل aثبلاتریي هیبًگیي از ًظر هیساى کلرٍفیل دارای رقن ًَهبر  کِدر حبلی. ًشبى دادتٌش خشکی 
 ثَد.تٌش خشکی  در طَلًعجت ثِ رقن ًیورٍز  فٌل اکعیذازآًسین پلی

 

 فیسیَلَشیکّبی ثیَشیویبیی ٍ ٍاکٌش، ، هیساى پرٍتئیيهحتَی ًعجی آة ثرگارقبم جَ،  کلیذی: ّبیٍاشُ
 

 هقذهِ
 ّبیتشیي گًَِ( اص هْن.Hordeum vulgare Lجَ )

یل  ىػٌَاصذ مطَس جْبى ثٍِ دس ثیص اص صساػی غلات است 
ٍ رست ثشًج  ،پس اص گٌذم ٍ ضَدگیبُ سَدآٍس مطت هی

دسصذ تَلیذات  30ٍ ًضدیل ثِ تِ ثیطتشیي هیضاى تَلیذ سا داض
اص  ینی (.23،38) خَد اختصبظ دادُ استثِغلِ جْبى سا 

سضذ ٍ ػولنـشد  مبّصهْوتشیي ػَاهل هحذٍدمٌٌذُ 
مِ ّش بست یتٌص خطن ،ّبی غیشصًذُتٌص یيدس ث یبّـبىگ

ثبسی ثش سضذ سٍیطی ٍ صایطی ّبی صیبىسبلِ خسبست
  نِیشاًا یظٍُ ثِ ٍ (83) دس جْبى یٍ ثبغ یهحصَلات صساػ

ٍاسد  ،ضَدهحسَة هیخطل یوٍِ ً طلػٌَاى مطَسی خثِ
هَسفَیَطینی،   ییشاتتغ هَجت   (. تٌطخطنی19،46) مٌذیه
ٍ   گشدد هی  یبّبىگ  دس هتؼذدی   یَضیویبییٍ ث  یضیَیَطینیف 

موجَد آة  هیضاىٍامٌص گیبّبى ثِ تٌص خطنی ٍاثستِ ثِ 
سضذ  مبّص  سجت  آة   موجَد  اص  ًبضی  تٌص (. 69است )

مِ  َّایی  ّبی اًذام ٍ   ّب سیطِ  جولِ اص  یبُگ فهختل ّبی  قسوت 
ضذى (، ثست59ِمبّص سطح ثشه، استفبع، ٍصى خطل ) ضبهل

(، 68) ّب یيئٍ پشٍت ّب ینآًض یتّب، مبّص فتَسٌتض تخش سٍصًِ
 . ضَد ی( ه45) یيئدس سٌتض پشٍت ییش( ٍ تغ43تؼشق )

دس هَاجْـِ ثـب موجـَد آة اص سـبص ٍ مبسّـبی  گیبّـبى
جَیٌذ. تٌظین اسوضی ٍ افـضایص تشمیجـبت  هختلفی سَد هی

سٍد.  ضـوبس هـیامسیذاًی اص هْوتشیي سـبص ٍ مبسّـب ثـِ آًتی
ٍقتی پتبًسـیل آة خـبك مبّص  یتٌص خطن یطدس ضشا

 نّب، هنبًیس یبثذ، ثشای حفظ قذست جزة آة داخل سیطِ هی
مِ ثـب ّـذف، حفـظ تَسطسـبًس  ضَد یاسوضی فؼبل ه ینتٌظ

سـلَلی، تـذاٍم جـزة اص هحـیط سیطـِ ٍ پبیـذاسی غطـبّب 
مٌٌذُ فطبس اسوضی ثیطتش  (. هَاد تٌظین54گیشد ) صَست هی

 یجبتٍ ملش( ٍ تشم ینملس ین،)هثل پتبس یشآلیغ ّبی یَىضبهل 
 ّب، یذساتآهیٌِ، قٌذّب ٍ مشثَّ ی)هثل اسیذّب یثبسداس آل یشغ

 (.57) ّب( ّستٌذ ّب ٍ پشٍتئیي َّسهَى
ّـبی فؼـبل دس پذیذُ تٌظین  آهیٌـِپشٍلیي ینی اص اسیذ

مِ دس ایجـبد ٍ حفـظ فطـبس اسوضی دسٍى گیبُ است اسوضی 
ّبی گیبُ  (. پــشٍلیي دس ّوــِ اًذام57سـضایی داسد )ًقص ثِ

 تشیي  ثـذ ٍلی سشیغیب دس طی تٌص خطـنی تجوـغ هـی
 

 داًطگبُ ػلَم مطبٍسصی ٍ هٌبثغ طجیؼی سبسی
 پظٍّطٌبهِ اصلاح گیبّبى صساػی
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(. ّیشآ پزٍٗیٔ آساد در ىیبٛبٕی 39) اردٛب د در ثزه إجبضت را
ضٕ٘ذ ثسیبر مـِ ٗ در حـذٗد  مـٚ در حـذ ّطَ٘ة آثیبری ّی

. ّقذار ایٔ ّبدٙ استىزُ در ىزُ ّبدٙ خطل  ّیَی 6/0-2/0
در ٛـز ىـزُ  ىزُ یَیّ 40-50ٛب تب  پس اس مبٛص آة ثبفت

تٖص  پزٍٗیٔ در ضزایط. (71یبثـذ ) ّـبدٙ خطل افشایص ّی
ػٖ٘آ پبیذارمٖٖذٙ ثٚ ثز حفظ تؼبدً اسْشی ىیبٙ ػلاٗٙ

پزامسیذاسی٘ٓ  مٖٖذٙ فَشی، ّٜبرمٖٖذٙٛب، ملاتپزٗتئیٔ
 (.61ض٘د )ّی ٛبی آساد ضٖبختٚمٖٖذٙ رادینبًٍیپیذی ٗ حذف

سدٓ تؼبدً ثیٔ تٍ٘یذ ّحص٘لات ثب ثزِٛ یخطن تٖص
بٛص ب ت٘سط چزخٚ مبٍ٘یٔ یب مٛ ٕ٘ری فت٘سٖتش ٗ ّصزف آٓ

NADPٕسجت
+
/NADPH ,H

فؼبً  یضٓتٍ٘یذ إ٘اع امس ،+
(ROSرا در مَزٗپلاست افشا )ینبً(. راد88) دٛذ یّ یص 

 یذرٗمسیلاسٛ ینبًٗ راد یذرٗصٓٛ یذپزامس یذ،س٘پزامس
ٖٛيبُ ٛب ثٚ آٓ یذفؼبً ٛستٖذ مٚ تٍ٘ یضٓإ٘اع امس یّْٜٔتز

 فؼبً امسیضٓ  ٛبی ىٕ٘ٚ .یبثذ یّ یصافشا یتٖص خطن
ٛـب ٗ  پزامسیذاسی٘ٓ ٍیپیذٛب، تخزیت پزٗتئیٔ زیقط اس
 ٛب، یذٕ٘مَئ٘ت یّ٘خت خٜص در ت٘اٍ یلٕ٘مَئ یذٛبیاس

ضذٙ  یبد یجبتٗ دٕبت٘رٙ ضذٓ تزم یپیذیٍ یذاسی٘ٓپزامس
ٗ در  یسْیسجت اختلاً ّتبثٍ٘ یتآس یٔا یٖذ. ثزآىزدد یّ

(. ْٛچٖیٔ، ایٔ 91خ٘اٛذ ضذ ) یذاتی٘ثزٗس تٖص امس یتٕٜب
ضْٔ آسیت ثٚ مَزٗفیٌ ٗ تخزیت آٓ سجت مبٛص تزمیجبت 

فسفبتبس در چزخٚ مبٍ٘یٔ در پی تدْغ  ٛبی ثی  فؼبٍیت إٓشیِ
پ٘ر (. در پضٗٛطی حس4ٔىزدد ) پزامسیذ ٛیذرٗصٓ ّی

پٖح رقِ اثز تٖص خطنی را ثز  (37)٘ ْٛنبرآ یٍٜسن٘ملا
ثزرسی ٗ  D-79-15سْیزٙ، مزخٚ ٗ  ىٖذُ دٗرُٗ آریب، دٕب،

 ىیبٛیٛبی طی تٖص خطنی ّیشآ رٕيیشٙثیبٓ مزدٕذ 
 a ،bٛبی مٚ ثیطتزیٔ ّیشآ مَزٗفیٌ ط٘ریٚ ث ،یبثذّی مبٛص

 ٗ مٌ طی ضزایط ٕزّبً ّزث٘ط ثٚ رقِ آریب ث٘د.
اس إ٘اع  یٕبض یّقبثَٚ ثب اثزات ّٖف یثزا یبٛیى سًَ٘

ّتطنٌ اس  یا ٗیضٙ یدفبػ ٛبی یِفؼبً ثٚ ّنبٕس یضٓامس
 ی٘ٓ،)اسن٘رثبت، ىَ٘تبت یْیٕشآیزغ ٛبی امسیذآ یإٓت

ٗ....( ٗ  یذیٗ فلإٗ٘ئ یفٍٖ٘ یجبتتزم یبٕیٔ،إٓت٘س
 یسـْ٘تبس،د یذ)مبتـبلاس، س٘پزامسـ یْیإٓش ٛبی امسیذآ یإٓت

( ّدٜش ٛستٖذ. یيزد یٗ ثزخ یذاسپزامس یذاس،پزامس آسن٘رثبت
 یٛب چزخٚ یْی،إٓشیزٗ غ یْیإٓش ٛبی امسیذآ یإٓت یاس ْٛنبر

مٚ  آیٖذ یٗخ٘د ّثٚ یٌن٘رثبت، َّٜز ٗ ىشإت٘فاس-ی٘ٓىَ٘تبت
ط٘ر ٛب را ثٚ آٓ یبٗ  ض٘د یفؼبً ّ یضٓإ٘اع امس یذّبٕغ اس تٍ٘
 مٚ  ی(. در پضٗٛط22ٖذ )م یّ یٌٗ ثٚ آة تجذ یبمبٌّ اح

 یبٓىٖذُ إدبُ دادٕذ ث یٛبزقِیثز رٗ (29) یٗ ػجبد پ٘ریقَ
  یٛب یِٕشآ یتفؼبٍ یشآّ یسط٘ح تٖص خطن یصمزدٕذ ثب افشا

 یصافشا یذاسٗپزامس یذاسامس فًٖ٘یمبتبلاس، پَ امسیذإییإت
 . یبثذیّ

 یٔتز ( تٖص خطنی 77ِّٜٗ ْٛنبرآ ) Shaoٕظز  طجق
است مٚ ثز رضذ، ت٘سؼٚ ٗ ػَْنزد ىیبٛبٓ  یزسٕذٙتٖص غ

تٖٜب در اثز مْج٘د آة، آثی ٕٚمِٛچٖیٔ  دارد. یزضذت تأث ثٚ
دّبی پبییٔ یب ض٘ری ٕیش حبصٌ ٛبیی ّثٌ   ثَنٚ در اثز تٖص

ض٘د، ثٖبثزایٔ در ایٔ فزآیٖذٛب فؼٌ ٗ إفؼبلات ٗ تزمیجبت   ّی
ٛب ٗاخذ یل اثز   ٍّ٘نٍ٘ی سیبدی دخبٍت دارٕذ. ْٛٚ ایٔ تٖص

ثبضٖذ مٚ ایٔ خ٘د،   ّٖفی ثز رٗی تٍ٘یذ ٗ ػَْنزد ىیبٙ ّی

 طَجذ  ح٘سٙ تحقیقبت ٗسیؼی را ثزای ثٜج٘د ػَْنزد ىیبٛی ّی
اثز تٖص  ٗ ّقبیسٚ ثزرسیٍذا پضٗٛص حبضز ثب ٛذف  (.56)

دٗ  ثی٘ضیْیبیی ٗ یشیٍ٘٘صینیف یبتخص٘ص یثزخثز  یخطن
 ضذ.إدبُ  (ٗ ّٕ٘بر یْزٗسٕخ٘ ثّ٘ی ّٖطقٚ سیستبٓ ) رقِ

 

 هامواد و روش
ثزخی خص٘صیبت اثز تٖص خطنی ثز  ایٔ تحقیقدر 

 در قبٍت آسّبیص خ٘، ارقبُ ٗ ثی٘ضیْیبیی ٍ٘صینی٘فیشی
ص٘رت ثٚ تنزارثب سٚ تصبدفی  طزح مبّلاً ثز پبیٚ مت٘ریٌفب

بس ٕ٘ع ٛبی ّ٘رد استفبدٛىَذآ.ّ٘رد ثزرسی قزار ىزفتىَذإی 
  20ّتزی ٗ ارتفبع سبٕتی 23پلاستینی ثب قطز دٛبٕٚ 

ثّ٘ی خ٘  رقِدٗ  ضبٌّ آسّبیطی تیْبرٛبی. ّتز ث٘دٕذسبٕتی
خطنی  ٖصت ّختَف سط٘حٗ)ٕیْزٗس ٗ ّٕ٘بر( ّٖطقٚ سیستبٓ 
آثیـبری در سّـبٓ  مبٌّ )ظزفیت سراػی(، ضبٌّ: آثیبری

 یثزاث٘د.  آة قبثٌ استفبدٙ خبك درصذ 75ٗ  50 تخَیـٚ
 (.28) استفبدٙ ضذ TDR رط٘ثت خبك اس دستيبٙ یزیىإذاسٙ

 ساثٌضٜزستبٓ ّزمش تحقیقبت مطبٗرسی  اس ٕظز ثذرٛبی ّ٘رد
 ّزمش تحقیقبتی  آسّبیطيبٙدر  1398-1399ٗ در  تٜیٚ

ص٘رت ىَذإی ٗ ثٚفٖبٗری مطبٗرسی دإطيبٙ ساثٌ سیست
 رسیذٓ اس ثؼذ ٗ ضذ ثذرمبضتٚ ػذد 10 ىَذآ ٛز در .ضذ مطت

 ٗ إدبُ مزدٓ تٖل ػٌْ ثزىی 4اٍی  3 ّزحَٚ ثٚ ٛب ث٘تٚ
 استقزار اس پس. ضذ داری ٕيٚ سبٓیل ث٘تٚ 5 ٛز ىَذآ درٗٓ
 ث٘دٓ ثزىی 4اٍی  3ّزحَٚ ) ایّزحَٚ ىیبٛچٚدر  ٛب ث٘تٚ مبٌّ

 ٛفتٚ سٚ سّبٓ  ّذت ثٚ خطنی تٖص تیْبرٛبیٛب( ىیبٛچٚ
)ّخَ٘طی اس  ىیبٙ ٛبی ثزه ْٛٚ اس ثزداری ْٕٕ٘ٚ ضذ. اػْبً

 إدبُ سّبٓ یلٗ در  ثؼذ اس اػْبً تٖصىیبٙ(  ٛبی ْٛٚ ثزه
ٛبی پزٍٗیٔ، رٕيیشّٙیشآ صفبت ّ٘رد ثزرسی ضبٌّ  .ضذ

، مَزٗفیٌ مٌ ٗ b، مَزٗفیٌ aفت٘سٖتشی )مَزٗفیٌ 
مزث٘ٛیذرات، ّحت٘ی ٕسجی آة ثزه، ّیشآ مبرٗتٖ٘ئیذ(، 

، CATٛبی  امسیذإی إٓشیِ پزٗتئیٔ ٗ فؼبٍیت إٓتیّیشآ 
PPO  ٗAPX .ث٘د 

 :پـرولين ميـسان گيـري انـدازه
 ٍیتز یَیّ 10ىـزُ ثبفـت ثزىـی ثب  1/0اثتذا ّقـذار      

ّحًَ٘ حبصٌ درصذ ّخَ٘ط ٗ  3/3سٍ٘ف٘سبٍیسـیَیل اسـیذ 
 4ٗ دّبی  یقٚدٗر در دق 4000پس اس صبف مزدٓ ثـب سزػت 

دقیقٚ سبٕتزیفی٘ص ضذ ٗ سپس   10ثٚ ّذت  ىزاد یدرخٚ سبٕت
ٗ دٗ  ٛیذریٔ ٕبیٔ ّؼزف ٍیتز ّیَی دٗ ثٚ ػصبرٙ اس ٍیتزدٗ ّیَی

خبٍص اضبفٚ ىزدیذ. پس یل  یلاست ىلاسیبً اسیذ ٍیتزّیَی
 ٍیتز ّیَی چٜـبر ّقذار ّـبری، ثٔ در ٛبٍٍ٘ٚ یزیسبػت قـزارى

 ثبٕیٚ 20  تب 15 ّذت ثٚ ٗ اضبفٚ ٛب ٍٍ٘ٚ اس ٛزمذاُ ثٚ تٍ٘٘ئٔ
 ثخص خذاىبٕٚ، ثخص دٗ تطنیٌ اس پس. ىزدیذٕذ ٗرتنس
قزّـش(، ثب دقت خذا ٗ  ثٚ ّتْبیٌ سرد رٕو ثٚ) رٕيی ثبلایی

ٕبّٕ٘تز  520ّ٘ج  دستيبٙ اسپنتزٗفتّ٘تزی ثب طً٘ یَٚث٘س
ثب استفبدٙ اس ّٖحٖـی  یٔپزٍٗ یشآضذ. ّ ىیـزی إـذاسٙ

ثـز ىـزُ ٗسٓ تز ّحبسـجٚ  ىـزُ یاسـتبٕذارد ٗ ثزحست ّیَ
 (.10ضـذ )

  :برگ فتوسنتسي هاي رنگيسه محتواي
ثز  سیز ٛبی فزًّ٘ اس ( 70ْٗٛنبرآ ) ٗ Prochazka ثبرٗش

 .ىزدیذ ّحبسجٚتز سٓىزُ ثز ىزُ ٗحست ّیَی
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jc

b.
13

.3
7.

51
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
18

 ]
 

                             2 / 12

http://dx.doi.org/10.52547/jcb.13.37.51
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1162-fa.html


 53................................ .................................................................................................. 1400 ثْبر/ 37دّن/ ؽوبرُ عیش/ عبل یسراع بّبىیضٍّؾٌبهِ اصلاح گپ

[1] 
Chlorophyll a = (19.3A663 – 0.86A646)V/100W   

[2] 

Chlorophyll b = (19.3A646 – 3.6A663)V/100W                      
Total Chlorophyll = Chl a + Chl b                    [3] 

 

[4] 
Carotenoides = ((1000*A470) - (3.27*mg chl. a) –

(104*mg chl. B))/227 
 

اثتذا  :(RWC)‌یری‌میسان‌محتًای‌وسبی‌آة‌برگگ‌اودازٌ
قطعِ ثِ هغبحت  5ّب ی ثزگی تْیِ ٍ اس ثزگّب ًوًَِاس گیبُ، 
ٍسى تبسُ آًْب  هزثع تْیِ ٍ عزیعبً هتزهیلی 10-9تقزیجی 

(WF تعییي گزدیذ. عپظ )ِّبی  یپتزی ثزگ در ّب تک 
هذت دار داخل آة هقطز در ؽزایط آسهبیؾگبُ ٍ ًَر کن ثِدرة

ی ثزگ اس آة ّب تکِعبعت ؽٌبٍر ؽذًذ، پظ اس ایي هذت  4
ّب ثِ آراهی ثَعیلِ دعتوبل کبغذی هقطز خبرج ٍ عطح آى

( تعییي ؽذ. ثعذ اس آى WTّب )ٍسى آهبط آى خؾک ٍ عزیعبً
گزاد در درجِ عبًتی 75عبعت در دهبی  48هذت ثِ ّب ًوًَِ

( گزفتِ ؽذ ٍ WDّب )آٍى قزار دادُ ؽذًذ ٍ ٍسى خؾک آى
ٍ ثز حغت  اس راثطِ سیزعپظ هیشاى هحتَای آة ًغجی ثزگ 

 .(25هحبعجِ ؽذ ) درصذ
 (                                         1)هعبدلِ 

(%) RWC = [(WF –WD) / (WT –WD )] × 100   
 

گیزی اًذاسُجْت :‌محلًل‌کربًهیدراتمیسان‌گیری‌اودازٌ
عی عی 10زاُ ّوگزم ثبفت عجش گیبُ ثِ 2/0 ،کزثَّیذرات
هبری در دهبی عبعت در حوبم ثي 1هذت ثِ %95الکل اتبًَل 

 1پظ اس عزد ؽذى  ٍ گزاد حزارت دادُ ؽذدرجِ عبًتی 80
 5عی فٌل عی 1ٍ ثِ آى ؽذ ثزداؽت  ّبًِعیغی اس ًوَ

در گزدیذ ٍ% اضبفِ 98عیغی اعیذ عَلفَریک  5درصذ ٍ 
در  VU -160ًْبیت ثب اعتفبدُ اس دعتگبُ اعپکتزٍفتَهتز 

گزم ٍ هیشاى آى ثز حغت هیلی خَاًذُتز ًبًَه 483طَل هَج 
 (.42) تز هحبعجِ ؽذسىثز گزم ٍ

گزم ًوًَِ تز ثزگی  5/0 اثتذا :پريتئیه‌میسان‌اودازٌ‌گیری
لیتز ثبفز اعتخزاج کِ هیلی 3کَثیذُ ٍ عپظ  چیٌی ّبٍى را در

 200اعیذ کلزیذریک یک هَلار، -هیلی لیتز تزیظ 5ؽبهل 
 v/v-2درصذ ) 04/0ٍ یک هَلار  Na2EDTAهیکزٍلیتز 

هذت ثبؽذ هخلَط ؽذُ ٍهخلَط حبصل ثِهزکبپتَ اتبًَل( هی
درجِ  4دٍر در دقیقِ در دهبی  11500دقیقِ ثب عزعت  21

کزدى توبم ثزای خبرج فیَص ؽذ. عپظیگزاد عبًتزعبًتی
قغوت ثبلایی داخل لَلِ  ،ی هَجَد در ًوًَِّبًبخبلصی

فیَص یدٍر در دقیقِ عبًتز 4000دقیقِ در  20هذت ثِ هجذداً
هیکزٍلیتز  290یکزٍلیتز اس هحلَل ثزادفَرد ٍ ه 5000ؽذ ٍ 

هیکزٍلیتز عصبرُ اعتخزاج را هخلَط کزدُ  10ثبفز اعتخزاج ٍ 
ًبًَ هتز  595ٍ ثعذ اس ٍرتکظ هیشاى جذة در طَل هَج 

گزم ثز گزم ٍسى تز قزائت ؽذ. هیشاى پزٍتئیي ثز حغت هیلی
 (.15)هحبعجِ ؽذ 

‌اکسیداوی‌یآوت‌هبی‌یمآوس‌یتفعبل‌یریگ‌ازٌاود
‌یمیآوس‌عصبرٌ ٍ   Sairamثِ رٍػ  یویعصبرُ آًش یِتْ:

 گزم اس ًوًَِ  5/0رٍػ  یي( اًجبم ؽذ، در ا74ّوکبراى )
 

 یعهب یتزٍصىکبهلاً عزد ٍ ً یٌیثب اعتفبدُ اس ّبٍى چ یثزگ
ثبفز فغفبت عزد  لیتز یلیه 5ّوَصى ؽذُ ٍ عپظ ثِ آى 

(5/7;pHهحت ) هَلار یلیه 5/0َی EDTA  .اضبفِ ؽذ
 15000ثب عزعت  یؼّبی آسهب پظ اس اًتقبل ثِ لَلِ بّ ًوًَِ

 یقِدق 15ثِ هذت  یَطدرجِ علغ 4ٍ در دهبی  یقِدٍر در دق
 ؽذًذ. یفَصعبًتز

کبتبلاس ثب  ینآًش یزیگ ثزای اًذاسُ کبتبلاز:‌یمسىجش‌آوس
صبرُ ع یکزٍلیتزه 50(، اثتذا 11) Sizer   ٍBeersرٍػ 

  ینثبفز فغفبت عــذ یکزٍلیتــزه 600 یوی،آًش
(pH=7) ،15/0 یکزٍلیتزه EDTA ،85/549 آة  یکزٍلیتزه

ثِ  یضًِاکغ آة یکزٍلیتـزه 5/382ٍ  یختِر یَحهقطز را در ت
 5/2را در  یضًِاکغ آة یکزٍلیتزه 5/382ؽذ ) فِآى اضب

هَلار ثِ دعت  75/0 یضًِاکغ عی آة هقطز ریختِ کِ آة عی
ؽذ تب  یختِدر هخلَط ٍاکٌؼ ر یکزٍلیتزه 30عپظ  ذ،یآ

( ٍ ثلافبصلِ در آهذ یهَلار ثِ دعت هیلیه 15 یضًِاکغ آة
 یــشاىًـبًَهتز ه 240هَج  ًـَری ثـب طَل عٌج یفدعتگبُ ط

 یکٍ پــظ اس عپزی ؽذى سهبى  یـذآى ثجـت گزد ةجـذ
آى  یشاىٍ عپظ ه یذگزد یبدداؽتجذة  یشاىدٍثبرُ ه یقِدق
 ثز گزم ٍسى تز هحبعجِ ؽذ. گزمیلیحغت ه ثز

‌پراکس‌یمآوس‌سىجش ثـزای عـٌجؼ  :یدازآسکًرببت
 ثز اعبط رٍػ یذاساعکَرثبت پزاکغـ ینآًـش یـتفعبل

Nakano  ( هقذار 66ٍ ّوکبراى )عصبرُ  یکزٍلیتـزه 50
آة در  یکزٍلیتـزه 85/18آعکَرثبت،  یکزٍلیتزه 5/37 یوی،آًش

ثِ آى اضـبفِ  یضًِاکغ آة زٍلیتزیکه 153ؽذ ٍ  یختِر یَحت
هیکزٍلیتز  153;  هَلار یلیه 5/0 اکغیضًِ ؽـذ )آة

 5/1 یضًِاکغ آة ریختِ کِ آة عی یع 1را در  یضًِاکغ آة
اس آى ثزداؽتِ ٍ ثِ  یکزٍلیتزه 100عپظ  یذهَلار ثِ دعت آ

رعبًذُ ؽذ( ٍ ثلافبصلِ در دعتگبُ  عی یع 10حجن 
جذة آى  یـشاىًبًَهتز، ه 290هَج  ًَری ثب طَل عٌج یفط

ثـِ  یقـِ،دق یـکسهبى  ٍ پظ اس عپزی ؽذى هذت یبدداؽت
 280ٍاکـٌؼ کـِ ثزاثـز  یـيا یهـَل یخبهَؽ یتضز

 یشاىه یتؽذ ٍدر ًْب یناعت تقغ هتزیثـز عبًت هـَل یلـیه
 یبىثز ٍسى تز ث گزمیلیثزحغت ه یذاساعکَرثبت پزاکغـ ینآًـش
 ؽذ.

فٌل  یآًشین پل یت: فعبلیذاسفٌل اکغ یپل ینآًش عٌجؼ
 یزیگ ( اًذاس47ُ) Mishra   ٍKarثز اعبط رٍػ  یذاساکغ

 100 ین،ثبفز فغفبت پتبع یتزلیلیه 8/2هٌظَر، اثتذا  یيؽذ. ثذ
گبلَل اضبفِ  یزٍپ یکزٍلیتزه 100ٍ  یویعصبرُ آًش یکزٍلیتزه

  َهتزًبً 420جذة ًَر در طَل هَج  ییزات. تغیذگزد
ثز  یذاسفٌل اکغ یپل ینآًش یتفعبل ییيتعؽذ.  گیزیاًذاسُ

 یيا یخبهَؽ یتهحبعجِ ؽذ کِ ضز یيپَرپَر گبل یذاعبط تَل
 اعت. هتزیهَل ثز عبًت یلیثز ه یتزل 74/2ثزاثز ثب  یلتجذ

حبصلِ  یّب دادُ ی،صفبت هَرد ثزرع یزیگ اس اًذاسُ پظ
ثب عِ تکزار  یدر قبلت طزح کبهلاً تصبدف یلثصَرت فبکتَر

 ی)رٍػ داًکي( ؽذًذ. ثزا یبًگیيه یغٍِ هقب یبًظارٍ یِتجش
اعتفبدُ  EXCELL  ٍSAS ver 9.1افشار  هٌظَر اس ًزم یيا

‌ؽذ.
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 45......................................... ...........................جَ ارقام ًیورٍز ٍ ًَهار اکسیذاًی  آًتیّای  ّای اسوسی ٍ آًسین کٌٌذُینظّای فتَسٌتسی، تٌ رًگیسُ بیي هقایسِ

 نتایج و بحث
 های فتوسنتزیرنگیزه

اثر سطَح  ًشاى داد کِّا  تایج تجسیِ ٍاریاًس دادًُ
 ّا بر هیساى آىکٌش  تٌش خشکی، رقن ٍ برّن هختلف
 دار گردیذ طح یک درصذ هعٌیّای فتَسٌتسی در سرًگیسُ
کٌش اثر رقن ٍ تٌش (. ًتایج هقایسِ هیاًگیي برّن1 )جذٍل
 ٌشاى داد کِ با افسایش سطَح تٌش از هیساى خشکی
طَری سی ارقام هَرد بررسی کاستِ شذ بِّای فتَسٌترًگیسُ

ٍ کل هربَط بِ رقن ًَهار  a ،bکِ بیشتریي هیساى کلرٍفیل 
از طرفی با افسایش  .حاصل شذبَد کِ طی آبیاری کاهل 

رقن ًیورٍز ٍ ًَهار سطَح خشکی بر هیساى کارٍتٌَئیذ ّر دٍ 
بیشتریي هقذار کارتٌَئیذ با هیاًگیي  کِ طَریافسٍدُ شذ بِ

گرم بر ٍزى تر هربَط بِ رقن ًیورٍز بَد کِ طی هیلی 727/0
 (.2حاصل شذ )جذٍل  درصذ( 40شذیذ )تٌش 

سًذُ يىي اس فبوتَرّبی  ّب در گيبّبى ولزٍفيل یهحتَ
عزعت  وٌٌذُ ييي( ٍ تع46هْن حفظ ظزفيت فتَعٌتشی )

(. عَاهل هحذٍدوٌٌذُ فتَعٌتش در تٌش 31فتَعٌتش اعت )
ای ٍ غيز  خشىي در دٍ گزٍُ عَاهـل هحذٍدوٌٌذُ رٍسًِ

ای  گيزًذ. اس عَاهل هحذٍدوٌٌذُ غيز رٍسًِ ای لزار هي رٍسًِ
ّـبی فتَعٌتشی  تش رًگيـشُثِ وبّش ٍ يب تَلـف عـٌ تَاى يه

 (. 68ّب ٍ وبرٍتٌَئيذّب اشبرُ وزد ) اس جولِ ولزٍفيل
 ّبیيبفتٍِ ول ثب  a ،b ّبیيلولزٍف یهحتَ وبّش

تٌش  يٌىِثز ا ي( هج64ٌ( ٍ جَ ثْبرُ )3هحممبى در جَ )
دارد.  يخَاً ّن شَديفَق ه یّبيشُعجت وبّش رًگ يخشى

 يكتحم يير اد يتٌش خشى يع يلولزٍف يشاىوبّش ه
 يضىاوغ ّبی يىبلراد يذتَل يشهوىي اعت، ثِ علت افشا

 یغشبّب يتآساد ثبعث تخز ّبی ديىبلرا ييثبشذ، وِ ا
( 73) يلولزٍف یًَر يذاعيَى(، اوغ87ولزٍپلاعت ) يلاوَئيذت

هغئلِ هوىي  يي(. ا77) گزدد يه يشُرًگ ييا يِتجش يجٍِ درًت
ثِ ٌّگبم تٌش  يلاسولزٍف يـتفعبل يشافشا يلاعت ثِ دل

 يشوِ ثب تَجِ ثِ هشتزن ثَدى پ ي(. در حبل37ثبشذ ) يخشى
 يشاىوبّش ه يلاس دلا يىي يذشب يي،ٍ پزٍل فيلهبدُ ولزٍ

 ييعـٌتش پزٍل يشافـشا ي،تٌش خشى يظدر شزا يـلولزٍف
 (.4،8ثبشذ )
ی ًشـبى دادُ شـذُ اعـت فتَعٌتش ّبیثـيي رًگذاًِ اس

ت ثز عليِ تٌش خشىي در گيبّبى وـِ وبرٍتٌَئيـذّب در همبٍه
 اًتمبل ٍ جذة ّبآى ّبیهؤثزتز ّغـتٌذ وـِ اس جولـِ ًمش

 اوغيذاتيَ ّبیآعيت عليـِ ثـز حفبظـت ٍ ًـَری ّـبیفَتَى
يـه  عٌـَاى ثِ ّوچٌيي ٍ ثبشذهي خشىي تَعظ شذُ ايجبد

آًتــي اوغـيذاى هــؤثز عوـل ًوــَدُ ٍ هَجـت حــذف 
در  يًمش هْو يشُرًگ ايي(. 2) شًَذهي آساد ّبیراديىبل

 يضىعِ گبًِ ٍ اوغ ّبیيلرفع ووجَد ولزٍف يكفتَعٌتش اس عز
 يٍ اس عزف وٌٌذيه یثبس يًَراً یهشتك شذُ اس اًزص

هغبلعِ  ييج اي(. ًتب49ّغتٌذ ) يضىاوغ ّبیيَىهْبروٌٌذُ 
 يعغَح تٌش خشى يشثب افشا يذًشبى داد وِ غلظت وبرٍتٌَئ

 يشتزييوِ ث یثِ عَر يبفت يشافشا يتَجْ ثِ عَر لبثل
حبصل  يسراع يتدرصذ ظزف 50تٌش  يع يشُرًگ ييا يشاىه

 يىبلِ( ٍ تزت21هغبلعِ هحممبى در گٌذم ) ّبیيبفتِشذ وِ ثب 
 يذوبرٍتٌَئ يشاىشذت تٌش ه يشثب افشا يٌىِثز ا ي( هج40ٌ)

تٌش  يع ّبيذوبرٍتٌَئ يشدارد. افشا يخَاً ّن يبثذيه يشافشا
آى  یثبلا يذاًياوغيًمش آًت يلهوىي اعت ثِ دل يخشى

فعبل  يضىاوغ ّبیگًَِ يوزدى اثز عو يثبشذ وِ عجت خٌث
دعتگبُ  ًَری وٌٌذُجوع يغتنشذُ ٍ هحبفظت اس ع

 يلچزخِ گشاًتَف ِو يغويهىبً يكٍ اس عز شَديه یفتَعٌتش
 يلٍ حفبظت اس ولزٍف يضىثبعث هصزف اوغ شَد،يه يذًُبه

 (.41) گزدًذيه يذاعيَىاوغ  فتَ در همبثل
 آب برگ ینسب محتوی
 یًشبى داد وِ هحتَا يبًظٍار يِحبصل اس تجش ّبیيبفتِ

رلن  ي،عغَح هختلف تٌش خشى يزآة ثزي تحت تبث يًغج
در عغح  یوٌش آًْب لزار گزفت ٍ اختلاف اس ًظز آهبر ٍ ثزّن

وٌش اثزات  ثزّن يبًگييه يغِشذ. همب داريدرصذ هعٌ يه
 يشاىه يشتزييمبثل رلن در ّز عغح تٌش ًشبى داد وِ ثهت
 يبریآث يثَد وِ ع يوزٍسثزي هزثَط ثِ رلن ً يًغج حتَیه

 (.2وبهل حبصل شذ )جذٍل 
 يتثزآٍردی اس ٍضع يمتآة ثزي در حم يًغج هحتَی

رلن را در جـذة آة اس خـبن  يه يياعت ٍ تَاًب يبُآة گ
ثغـِ ًشديـه ثـب ( ٍ ثـِ دليـل ٍجـَد را6) دّذيًشـبى ه

عزعت تعزق ثِ عٌَاى يه شبخص لبثل اعويٌبى ثزای 
 اعت شذُ شٌبختِ خشىي ثِ هتحول ّبیشٌبعبيي صًَتيپ

ثبرستزيي علاين فيشيَلَصيه ووجـَد  اس آى وبّش ٍ( 48)
 ي(. وبّش هحتَای رعَثت ًغج67) ثبشذ يرعَثـت خبن ه

ٍ ّوىبراى  Khan ثز اعبط ًظز يتٌش خشى يآة ثزي ع
 يشِدر ر يذیتَل يشيهآثغ يذاس اع ي( هوىي اعت ًبش51)

ای،  ّبی رٍسًِ ثبشذ وِ ثب تجوع در علَل يتٌش خشى يع
اهز هتعبلجب  ييشذُ ٍ ا ایِ رٍسً یّب عجت ثغتِ شذى علَل

  Venkateswarluوِ  ي. در حبلشَديه RWCعجت وبّش 
 ٍRamesh (86ث )احتوبلا  ي،تٌش خشى يظوزدًذ در شزا يبى

 یّب وٌٌذُ هحبفظت يشٍ افشا يذتٌش ثب تَل يظدر شزا گيبّبى
 تز هٌفي عجت علَلي ثيي فضبی ٍ ّـبدرٍى ثبفـت یاعوش
 یفشبر اعوش افشايش ٍ ّبعلَل اعوشی پتبًغيل شذى

آة در  يبىاهز ثبعث ثبلا رفتي جز ييوِ ا شًَذيه يتَپلاعنع
 ٍ ثِ عجع آى آة اس ثبفت خبن ثب يبّيگ ّبیاًذام ٍ ّبثبفت

 وبّش هَجت اهز ايي وِ شـَد ّـبًيزٍی ثيشـتزی ٍارد آى
 ييا ًتبيج. شَدهي خشـىي تٌش شزايظ در آة ًغجي هيشاى

 يتثِ تزت يعغَح تٌش خشى شايشًشبى داد وِ اف يكتحم
آة ثزي  يًغج یهحتَا یدرصذ 4/71ٍ  08/58عجت وبّش 

هَرد هغبلعِ شذ وِ ثب  يوزٍسًَهبر ٍ ً ّبیدر رلن يتثِ تزت
 ي( هج81،33ٌّبی هختلف گٌذم ) ارائِ شذُ در صًَتيپ يجتبً

وِ در شـزايظ تـٌش خشىي هحتـَای ًغـجي آة در  ييثز ا
 هغبثمت دارد. يبثذ،يه بّشوـ يهَرد ثزرع يبّبىگ
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 55............................ ...................................................................................................... 1400 ثْبر/ 37دّن/ شوبرُ سیس/ سبل یزراع بّبىیژٍّشٌبهِ اصلاح گپ

 تٌش خشکی تأثیر تحتدٍ رقن جَ  هطبلعِ  هَرد صفبتًتبیج تجسیِ ٍاریبًس  -1جذٍل 
Table 1. Analysis of variance of the traits of barley varieties underdrought stress condition 

 هٌبثع تغییرات
درجِ 
 کبرٍتٌَئیذ کلرٍفیل کل bکلرٍفیل  aکلرٍفیل  آزادی

هحتَی ًسجی 
 پرٍتئیي آة ثرگ

 22/0** 013/0** 00021/0** 027/0** 2 تٌش خشکی
**221/0 

**67/0 
 02/0** 16/0** 00018/0* 028/0** 1 رقن

**015/0 
**8/0 

 046/0** 0092/0** 00023/0* 01/0** 3 رقن×تٌش خشکی
**016/0 

**1/0 
 0062/0 0005/0 00024/0 0001/0 000033/0 00015/0 12 خطب

 54/5 33/6 56/3 88/3 54/6 69/6  ضریت تغییرات

ns ،*  ٍ**ِدرصذ 1ٍ  5/0دار درسطح  دار، اختلاف هعٌی ترتیت عذم اختلاف هعٌی: ث 
 

 1جذٍل  اداهِ
Continued Table 1.  

 فٌَل اکسیذازپلی آسکَرثبت پراکسیذاز کبتبلاز پرٍلیي وحلَلکرثَّیذرات درجِ آزادی هٌبثع تغییرات

 108/0** 015/0** 35/0** 032/0** 2 تٌش خشکی
**26/0 

 018/0** 024/0** 16/0** 045/0** 1 رقن
**06/0 

 44/0** 03/0** 73/0** 00015/0* 3 رقن×خشکیتٌش 
**019/0 

 0014/0 0004/0 00013/0 /000041 00017/0 12 خطب

 99/9 53/7 55/5 72/3 45/5  ضریت تغییرات

ns ،*  ٍ** :ِدرصذ 1ٍ  5/0دار درسطح  دار، اختلاف هعٌی ترتیت عذم اختلاف هعٌیث 
 

 هَردهطبلعِ ثر صفبت تٌش خشکیٍ  کٌش رقن ّنثرهقبیسِ  -2جذٍل 
Table 2. Means comparitions of cultivars and drought stress interaction for the traits in barley varieties 

 تیوبرّب
 رقن        تٌش خشکی 

 )درصذ ظرفیت زراعی(

 aکلرٍفیل 
گرم ثر گرم )هیلی

 تر(ٍزى

 bکلرٍفیل 
گرم ثر گرم )هیلی

 تر(ٍزى

 کلرٍفیل کل
گرم ثر گرم )هیلی
 تر(ٍزى

 کبرٍتٌَئیذ
گرم ثر گرم )هیلی

 تر(ٍزى

هحتَی ًسجی آة 
 ثرگ)%(

 پرٍتئیي
گرم ثر )هیلی

 تر(گرم ٍزى

 
 ًَهبر

 a42/3 a115/0 a368/0 d376/0 ظرفیت زراعی
b563/0 a78/1 

 b197/0 c08/0 e205/0 c454/0 )تٌش هلاین(درصذ 75
c442/0 b41/1 

 d130/0 c079/0 b310/0 b598/0 )تٌش شذیذ( درصذ 50
d236/0 c87/0 

 
 ًیورٍز

 c175/0 b103/0 c257/0 e 255/0 ظرفیت زراعی
a612/0 a74/1 

 d133/0 c808/0 d234/0 f243/0 )تٌش هلاین( درصذ 75
d278/0 b41/1 

 d125/0 d065/0 e210/0 a727/0 درصذ )تٌش شذیذ( 50
e175/0 b31/1 

 .داری ثب ّن ًذارًذعٌیّبیی ثب حرٍف هشبثِ در ّر ستَى اختلاف ههیبًگیي
 

  2جذٍل  اداهِ
Continued Table 2.  

 تیوبرّب               
 رقن تٌش خشکی 

 )درصذ ظرفیت زراعی(

 کرثَّیذرات
گرم ثر گرم )هیلی

 تر(ٍزى

 پرٍلیي
 گرم ثر گرم )هیلی

 تر(ٍزى

 کبتبلاز
گرم ثر )هیلی
 تر(گرم ٍزى

 آسکَرثبت پراکسیذاز
گرم ثر گرم )هیلی
 تر(ىٍز

 پلی فٌَل اکسیذاز
 تر(گرم ثر گرم ٍزى)هیلی

 
 ًَهبر

 e132/0 d51/0 e102/0 cd238/0 ظرفیت زراعی       
d143/0 

 d165/0 e462/0 c196/0 d224/0 درصذ )تٌش هلاین(  75
c323/0 

 b275/0 bc565/0 c206/0 b325/0 درصذ )تٌش شذیذ( 50
a848/0 

 
 ًیورٍز

 c243/0 c541/0 d119/0 e114/0 d184/0 ظرفیت زراعی
 bc256/0 ab577/0 b280/0 c272/0 درصذ )تٌش هلاین( 75

c324/0 
 a375/0 a6/0 a329/0 a548/0 درصذ )تٌش شذیذ( 50

b459/0 

 
 های اسمزیکنندهتنظیم
 داد کِ( ًشبى1ی )جذٍل ّب تبیج تجسیِ ٍاریبًس دادًُ

تٌش ثر کٌش رقن ٍ  تٌش خشکی، رقن ٍ ثرّن سطَح هختلف
 هیساى کرثَّیذرات هحلَل ٍ پرٍلیي در سطح یک درصذ 

کٌش  (. ًتبیج هقبیسِ هیبًگیي ثرّن1 دار گردیذ ) جذٍلهعٌی
اثرات رقن ٍ تٌش ًشبى داد کِ ثب افسایش سطَح تٌش، هیساى 
پرٍلیي ٍ کرثَّیذرات در ارقبم هَرد ثررسی ًسجت ثِ سطَح 

ى اعوبل تٌش زهبدر هذتطَری کِ شبّذ افسایش یبفت ثِ
گرم ثر هیلی 6/0درصذ(، ثیشتریي هقذار پرٍلیي ) 50شذیذ )

تر( هرثَط  گرم ثر ٍزىهیلی 375/0تر( ٍ کرثَّیذرات ) ٍزى
 .(2ثِ رقن ًیورٍز ثَد )جذٍل 

 شرایط ًبهسبعذ رشذیگیبُ تحـت تـأثیر  کـٌِّگـبهی
راّجردّبی حفـبظتی  ّب،هقبثلِ ثب تٌش جْتگیرًـذ قـرار هـی

 ثِتَاى گیرًذ کِ از آى جولِ هیبٍتی را در پیش هیهتف

سبزگبر  سبزٍکبرّبی تٌظین اسوسی ًبشی از تجوع هَاد هحلَل
(. ایـي تجوـع هـَاد درٍى 80) اشبرُ کرددر سیتَپلاسن 

تسـْیل ًقل ٍ عٌـَاى اسـوَلیت در سـلَل ًـِ تٌْـب ثـِ
ر ّب ًقش دارًذ ثلکِ داًتقبل آة ٍ ًگْذاری آى در سلَل
ّب، سبختبرّب ّب، اًذاهکحفبظت ٍ پبیذار کردى هبکرٍ هَلکَل

کلرٍپلاست ٍ غیرُ در هقبثل تٌش ًقش  ًظیـر غشـبءّـب،
 ّبیسبزگبر هبًٌذ اسیذآهیٌِ ّبیاسوَلیت(. 35هْوی دارًذ )

اعوبلی هبًٌذ تٌظین  قٌذّبی هحلَل،پرٍلیي، گلیسیي ثتبئیي 
بّش خسبرت ک ٍ سبختبر درٍى سلَلی اسوسی، حفبظت از

ثِ  در پبسخ شذُ را ّبی آزاد تَلیذٍاسطِ رادیکبلثِ اکسیذاتیَ
در (. کِ 20) کٌٌذگری هیتٌش خشکی ٍ شَری را هیبًجی

هبدُ حل  تریيتریي ٍ عوَهیحتوبل زیبد فراٍاىاثـیي ثِ ایي 
 تجوع تٌش در طَل زهبى پرٍلیي است کِ شذُ سبزگبر

 (. 55،58) یبثـذهـی
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 56......................................... ...........................جَ ارقبم ًیورٍز ٍ ًَهبر اکعیذاًی  آًتیّبی  ّبی اظوسی ٍ آًسین کٌٌذُینظّبی فتَظٌتسی، تٌ رًگیسُ ثیي هقبیعِ

ظبزد تب تَرشظبًط ٍ  یهٍلیي گیبُ را قبدر تجوغ ثبلای پر
ّب هؽخؿ ؼذُ در ًتیجِ پتبًعیل آة را حفظ کٌذ. در ثررظی

اکعیذاى غیرآًسیوی تحت  یآًتتریي اظت کِ پرٍلیي هْن
هقبٍهت ثِ اظترض از ؼرایط تٌػ آثی اظت کِ هٌجر ثِ 

ؼَد  یه اکعیصى فؼبل یّب گًَِطریق تَاًبیی پبلایٌذگی 
پصٍّػ ًؽبى داد کِ ثب افسایػ تٌػ خؽکی  ًتبیج ایي(. 35)

 هیساى پرٍلیي در ّر دٍ رقن ًَهبر ٍ ًیورٍز ًعجت ثِ ؼبّذ 
درـذی ًؽبى دادًذ کِ ثب  83/9ٍ  73/9ترتیت افسایػ ثِ

( در پٌج رقن گٌذم 65ّبی هطبلؼِ ًؼیوی ٍ ّوکبراى )یبفتِ
هجٌی ( در ّفت رقن جَ 89دٍرٍم ٍ یَظفی راد ٍ ّوکبراى )

 .ثبؼذراظتب هیتٌػ خؽکی ّن طیایػ پرٍلیي ثر افس
ز ًبؼی ا وکي اظتتٌػ خؽکی ه طیتجوغ پرٍلیي 

 تحریك ظٌتس آى یب جلَگیری از تجسیِ آى ٍ یب تجسیِ
(. افسایػ هیساى پـرٍلیي در ؼـرایط 34)ّب ثبؼذ پرٍتئیي

( 50ٍ ّوکبراى ) Kariola تـٌػ خؽـکی ثر اظبض ًظر
-5یت آًسین پیرٍلیي ػلت افسایػ فؼبلهوکي اظت ثِ

در هعیر گلَتبهبت ثبؼذ ایي ( P5CSکرثَکعیلات ظٌتتبز )
( احیب ٍ GSA) اًسین گلَتبهبت را ثِ گلَتبهـبت ظـوی آلذئیـذ

ثر  .کٌذ( تجذیل هیP5C) کرثَکعیلات-5ظپط ثِ پیرٍلیي 
ٍ ّوکبراى   Girija( 26ٍٍ ّوکبراى )  Fujitaاظبض گسارغ

خؽکی هوکي اظت ًبؼی از ( افسایػ پرٍلیي طی تٌػ 32)
 ّبی  تجوغ پرٍلیي ثِ هَازات افسایػ فؼبلیت آًسین

 کٌٌذُ در ظٌتس پرٍلیي از طریق هعیر گلَتبهیت ؼبهلؼرکت

γ-  گلَتبهیي کیٌبر، گلَتبهیل فعفبت ردٍکتبز-∆
 -5-پیرٍلیي 1

 ثبؼذ.کرثَکعیلات رٍدکتبز 
ّبی هحلَل ًیس هبًٌذ پرٍلیي ًقػ هْوی در کرثَّیذرات

 (. افسایػ غلظت 75رآیٌـذ تٌظین اظوسی دارًذ )ف
ّـبیی اظت کِ ّـبی هحلـَل ازجولـِ ٍاکـٌػکرثَّیذرات

دٌّـذ گیبّبى در هَاجِْ ثب تٌػ خؽکی از خـَد ًؽـبى هـی
قٌذّباز طریق تؽکیل ّبی هحلَل ٍ (. کرثَّیذارت14)

 ٍ  (17)پپتیذّب ّبی قطجی پلیّیذرٍشًی ثب دًجبلِ ثبًذّبی
پبیذاری ظجت  (53) فعفبت فعفَلیپیذّبی غؽب ّبیگرٍُ

ّـبی ؼًَذ. گـسارغدر ؼرایط تٌػ هی ّبغؽبءّب ٍ پرٍتئیي
 اًـَاع  طی ٍقَعّب در زیبدی از تجوغ کرثَّیذرات

ّـبی غیرزًـذُ ثخفَؾ تٌػ خؽکی در غــلات ٍ تـٌػ
 (.1،27،65) ّــبی هؼتــذل ٍجــَد داردگــراض

ذُ از ایي تحقیق ًؽبى داد کِ هـدظـت آًتـبیج ثـِ 
 2/35ٍ  52افسایػ ظطَح تٌػ خؽکی ظجت افسایػ 

ّر دٍ رقن  ترتیت درثِ ّـبی هحلـَلدرـذی کرثَّیذرات
ّبی گٌذم رقنًَهبر ٍ ًیورٍز ؼذ کِ ثـب ًتـبیج ارائِ ؼذُ در 

هجٌی ثر افسایػ قٌذّبی  (27ّبی جَ ٍحؽی )رقنٍ (29)
ّبی هختلف در ؼرایط رقن هحلَل ٍ تفبٍت در هیساى آى در

افسایػ هحتَای قٌذّبی هحلَل  تـٌػ خؽکی هطبثقت دارد.
ػلت ثِ احتوبلاًثر اظبض ًظر هحققیي  تحت تٌػ خؽکی

ًؽبظتِ ٍ  ، ّیذرٍلیس(90) افسایػ فؼبلیت آًسین آهیلاز
ٍ کبّػ  (16،45) ّبی ظبدُّبی هرکت ثِ قٌذکرثَّیذرات

 ثبؼذهی ّبی گیبُقعوتظبیر  ثِ ّباًتقبل ظبکبرز از ثرگ
Anderson  ٍ  Kohorn (5 ) از طرفی در پصٍّؽی(. 14،78)

کردًذ کِ تٌػ خؽکی ثب تجسیِ ٍ کبّػ ًؽبظـتِ در اثر ثیبى

افسایػ فؼبلیت آًسین آهیلاز ثبػـث افـسایػ غلظـت 
 ؼـَد.قٌـذّـبی هحلَل هی

 پروتئین
ى ًؽبى داد کْویسا1ی جذٍل ّب تبیج تجسیِ ٍاریبًط دادًُ

رقن ٍ اثر ، تٌػ خؽکی ظطَح هختلف تبثیر تحت پرٍتئیي
ت ٍ از ًظر آهبری در ظطح یك فهتقبثل تٌػ ٍ رقن قرار گر

کٌػ  . هقبیعِ هیبًگیي ثرّنثَددار هؼٌیاختلاف  دارای درـذ
رقن در ّرظطح تٌػ ًؽبى داد کِ ثب افسایػ ظطَح تٌػ از 

کِ ریطَذ ثِهیساى پرٍتئیي ارقبم هَرد ثررظی کبظتِ ؼ
گرم ثر ٍزى تر هیلی 78/1یي ثب هیبًگیي ثیؽتریي هیساى پرٍتئ

هرثَط ثِ رقن ًَهبر ثَد کِ طی آثیبری کبهل حبـل ؼذ 
ّرچٌذ کِ ثیي ًَهبر ٍ ًیورٍز در حبلت ظرفیت زراػی اختلاف 

 (.2داری هؽبّذُ ًؽذ )جذٍل هؼٌی
ّب ًؽبى دادُ اظت پبظخ هحتَی پرٍتئیي ثرگ ثِ ثررظی

تَاًذ افسایؽی، کبّؽی یب ثذٍى هی ٍ هتغییر ثَدُتٌػ خؽکی 
کبّػ چؽوگیر پرٍتئیي طی ؼرایط تٌػ (. 3،27) ثبؼذتغییر 

ّبی رقن( در ثرخی 29پَر ٍ ػجبدی )خؽکی در هطبلؼبت قلی
ّبی ٍحؽی جَ، هَلَدی ٍ رقن( 27گٌذم، گٌجی ٍ ّوکبراى )

َ ( در گیبُ ج3ٍ حذاد ) اهیٌی( در جَ ثْبرُ ٍ 64ّوکبراى )
کِ لؼِ هجٌی ثر ایيّبی ایي هطبگسارغ ؼذُ اظت کِ ثب یبفتِ

درـذی هیساى  71/24ٍ  12/51کبّػ  تٌػ خؽکی ظجت
ؼَد ّر دٍ رقن ًَهبر ٍ ًیورٍز هیترتیت در ثِپرٍتئیي 

کبّػ چؽوگیر پرٍتئیي طی ؼرایط تٌػ  .ّوخَاًی دارًذ
هحعَض اظت کِ ایي اهر هوکي اظت ثب  خؽکی ؼذیذ کبهلاً

زیرٍاحذ رٍثیعکَ ٍ افسایػ در اکعیذاظیَى پرٍتئیي  کبّػ
 ( هرتجط 30ّبی پرٍتئبز )( یب افـسایػ فؼبلیت آًسین83)

( 72ٍ ّوکبراى )  Ranjanثبؼذ از طرفی ثر اظبض ًظرهی
ٍBajji  ( ث9ٍِ ّوکبراى )رظذ کِ کبّػ هحتَی ًظر هی

آثی در ًتیجِ ٍاکٌػ پرٍتئیي ثب پرٍتئیي تحت تٌػ کن
کٌٌذُ ّبی تجسیِّبی آزاد، افسایػ فؼبلیت آًسینلرادیکب

اهیٌِ آزاد از پرٍتئیي، کبّػ ظٌتس پرٍتئیي ٍ تجوغ اظیذّبی
 جولِ پرٍلیي هرتجط اظت.

 اکسیدانتهبی آنتیآنزیم
اثر ظطَح  ًؽبى داد کِّب  تبیج تجسیِ ٍاریبًط دادًُ

ّب ثر هیساى فؼبلیت آى کٌػثرّن تٌػ خؽکی، رقن ٍ هختلف
دار گردیذ اکعیذاًی در ظطح یك درـذ هؼٌیین آًتیآًس

کٌػ اثر رقن ٍ تٌػ  (. ًتبیج هقبیعِ هیبًگیي ثرّن1 )جذٍل
هیساى فؼبلیت ثًِؽبى داد کِ ثب افسایػ ظطَح تٌػ خؽکی 

فٌَل اکعیذاز ٍ آظکَرثبت پراکعیذاز ّبی کبتبلاز، پلیآًسین
هیساى کِ ثیؽتریي طَریارقبم هَرد ثررظی افسٍدُ ؼذ ثِ

ٍ  329/0ّبی کبتبلاز ٍ آظکَرثبت پراکعیذاز ثب هیبًگیي آًسین
گرم ثر گرم ٍزى تر هرثَط ثِ رقن ًیورٍز ثَد کِ هیلی 548/0

حبـل ؼذ ٍ از طرفی ثیؽتریي  (درـذ 50) ؼذیذ طی تٌػ
 848/0فٌَل اکعیذاز ثب هیبًگیي هیساى فؼبلیت آًسین پلی

هرثَط درـذ(  50)ؼذیذ گرم ثر گرم ٍزى تر طی تٌػ هیلی
 ثِ رقن ًَهبر ثَد.

ّبی هحیطی از جولِ ؼَری ٍ خؽکی ػلاٍُ ثر تٌػ
کٌٌذ ثب افسایػ تغییرات فیسیَلَشیکی کِ در گیبُ ایجبد هی

 تَلیذ اًَاع اکعیصى فؼبل هَجت آظیت اکعیذاتیَ ثِ 
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ّب ٍ ّب، پرٍتئیيّبي هختلف از جولِ چرثیثیَهَلکَل
صذهبت  (. ایي52ضًَذ )هیاسیذّبي ًَکلئیک درٍى سلَل 

اکسیذاتیَ از جولِ ػَاهل هْن هحذٍدکٌٌذُ رضذ ٍ تَلیذات 
ضَد گیبّی ّستٌذ کِ عی ضرایظ ًبهٌبست رضذي ایجبد هی

(. گیبّبى ثراي همبثلِ ثب تٌص اکسیذاتیَ ایجبد ضذُ داراي 74)
 کِ ثبضٌذ ثبلا هیاکسیذاًی ثب کبرایی سیستن دفبع آًتی

ُ را از ثیي ثردُ ٍ یب خٌثی ّبي آزاد تَلیذ ضذتَاًٌذ رادیکبلهی
فٌَل اکسیذاز ٍ پلی ّــبي کبتــبلاز، (. آًــسین62کٌٌذ )

ّـبي دخیل در  آسکَرثبت پراکسیذاز از جولِ هْوتریي آًـسین
ّبي فؼبل اکسیصى ّستٌذ  سبزي گًَِآٍري ٍ خٌثیفرآیٌذ جوغ

(82 .) 
اکسیذاًت در ّر دٍ  ّبي آًتی در ایي هغبلؼِ فؼبلیت آًسین

ًیورٍز ٍ ًَهبر تحت خطکی در همبیسِ ثب ضبّذ ثیطتر  رلن
ّبي  کِ ثیطتریي هیساى فؼبلیت آًسینعَريثَد، ثِ

 50اکسیذاًت در گیبّبى آثیبري ضذُ تحت تٌص خطکی  ًتیآ
در ( 27ّبي گٌجی ٍ ّوکبراى )درصذ ثَد. ایي ًتبیج ثب یبفتِ

ترتیکبلِ ّبي رلن( در 7) اکجریبىّبي ٍحطی جَ، ارزاًی ٍ رلن
( در ثرخی ارلبم گٌذم 37پَرسکَکلایِ ٍ ّوکبراى )ٍ حسي

اکسیذاًت عی تٌص  درٍم، هجٌی ثر افسایص فؼبلیت آًسین آًتی
 خطکی هغبثمت دارد.

آسکَرثبت پراکسـیذاز داراي چٌـذیي ًمـص اسبسـی در 
فرآیٌذّبي فیسیَلَشیکی گیبُ هبًٌذ رضـذ ٍ ًوـَ ٍ هتبثَلیسـن 

کٌٌذُ ثراي خیلـی از ػٌَاى یک احیباسـت ٍ ّوچٌیي ثِ
خصَظ پراکسیذ ّیذرٍشى ػول ّـبي آزاد ٍ ثِ رادیکـبل

کٌذ. ثٌبثرایي خسبرت ًبضـی از تٌص اکسیذاتیَ را ثِ  هی
 هَلکـَل از استفبدُ ثب ینآًس ایي(. 88رسبًذ ) کوتریي همذار هی

 پراکسیذ احیبء هَجت الکترٍى دٌّذُ ػٌَاى  ثِ آسـکَرثبت
 یـيا یت. کبّص فؼبلضًَذ هی اکسیصى ٍ آة ثـِ ّیـذرٍشى

 ثـب کـبّص ًـسجت تَاًـذ یهـ یيدر چرخـِ کـبلَ  ینآًس
NADP

+
/NADPH ،H

 افــسایصکلرٍپلاست ســجت  در +
 تَلیــذ ٍ( لیپیـذّب)ازجولِ  ّـب ثیَهَلکـَل ثــِ آســیت

ًتبیج ایي تحمیك (. 63) ضَد اکــسیصى فؼــبل ّــبي فــرم
ًطبى داد کِ ثب افسایص سغَح تٌص خطکی هیساى فؼبلیت 

ًَهبر ٍ ًیورٍز ًسجت  رلنآًسین آسکَرثبت پراکسیذاز در ّر دٍ 
ثِ ضبّذ افسایص چطوگیري داضتٌذ. افسایص فؼبلیت ایي آًسین 

ّبي رلن( ٍ 79گٌذم )چَى تحت تٌص خطکی در گیبّبًی 
ایي خَد تبییذي ثر ضذُ است کِ گسارش  (27ٍحطی جَ )

در  APXثبضذ. افسایص فؼبلیت آًسین ًتبیج هغبلؼِ فَق هی
ّبي فؼبل اکسیصى است کِ ثب ضرایظ تٌص ثر اثر افسایص گًَِ

ّبي ّبي اًتمبل پیبم ثبػث افسایص ثیبى شىفؼبل کردى هسیر
ضَد اکسیذاًی ٍ افسایص فؼبلیت ایي آًسین هیّبي آًتیآًسین

(12.) 
دار هحسـَة  ّبي آّـي ز از دستِ پرٍتئیيآًسین کبتبلا

ّبي گیبّی ٍ جبًَري ٍارد  ضـَد ٍ ٌّگبهی در سلَل هـی
ضَد کـِ همـذار هبدُ پراکسیذ ّیذرٍشى در هحیظ  ػول هی

زیبد ثبضذ. ایي آًسین، فرآیٌذ تجذیل پراکسیذّیذرٍشى را ثِ آة 

ٍ اکسیصى ثـذٍى ًیـبز ثـِ سَثسـتراي کوکــی اًجبم ٍ هبًغ 
( ٍ کبّص 36ضَد )هی  لیت پراکسـیذ ّیـذرٍشى در سلَلفؼب

تَاًذ سجت تجوغ پراکسیذ ّیذرٍشى ضذُ ٍ  فؼبلیت آى هی
ّبي چرخِ کبلَیي ًظیر  ی از آًسینسجت کبّص فؼبلیت ثرخ

(. در ایي 8فسفبتبزّب گردد ) ریجَلَزهًََفسفبت، کیٌبز ٍ ثی
ٍ ًَهبر بلاز در ّر دٍ رلن ًیورٍز تکب  هغبلؼِ فؼبلیت آًسین

کِ عَريخطکی در همبیسِ ثب ضبّذ ثیطتر ثَد، ثِتٌص تحت 
کبتبلاز در گیبّبى آثیبري ضذُ  ثیطتریي هیساى فؼبلیت آًسین

درصذ هرثَط ثِ رلن ًیورٍز ثَد.  50تحت تٌص خطکی 
کبتبلاز   تحمیمبت ًطبى دادُ است کِ هیساى فؼبلیت آًسین

( در ضرایظ تٌص 65رٍم )ٍدٍ  (18زراػی ) گٌذم پٌج رلندر
خطکی در همبیسِ ثب ضبّذ افسایص یبفت کِ ثب ًتبیج ایي 
 تحمیك هجٌی ثر افسایص آًسین کبتبلاز عی تٌص خطکی 

 خَاًی دارد.ّن
فٌَل اکسیذاز در ضرایظ تٌص خطکی، از تَلیذ آًسین پلی

ثیص از حذ اجساي خغی اًتمبل الکترٍى در ٍاکٌص هْلر 
سین ثب اکسیذ کردى ترکیجبت (. ایي آ84ًکٌذ )جلَگیري هی

فٌلی هضر تَلیذ ضذُ عی تٌص خطکی، ثبػث تحول گیبُ ثِ 
ًطبى داد کِ  حبضر ًتبیج تحمیك (.13ضَد )تٌص خطکی هی

اکسیذاز در ّر فٌَلثب افساش سغَح خطکی هیساى آًسین پلی
ثیطتریي  کِ عَريثِ ،دٍ رلن ًَهبر ٍ ًیورٍز افسایص یبفت

 .درصذ هرثَط ثِ رلن ًَهبر ثَد 50هیساى ایي آًسین عی تٌص 
فٌل اکسیذاز تحت تٌص اکسیذاتیَ افسایص فؼبلیت آًسین پلی

پَر ٍ ّوکبراى مالاردّبي هغبلؼِ ثب یبفتِ ًبضی از خطکی
ثیبى کردًذ ثب  کِ خَاًی دارد( در پٌج رلن گٌذم ّن18)

فٌَل اکسیذاز در پلیافسایص ضذت تٌص خطکی هیساى آًسین 
ًب( ًسجت ثِ ًگ، ثْرًگ، کرخِ، آریب ٍ دّر پٌج رلن )ضجر

ّبي سغَح ضبّذ رًٍذ افسایطی داضتٌذ کِ تبییذي ثر یبفتِ
ثبضذ. افسایص فؼبلیت ایي آًسین در ضرایظ هغبلؼِ فَق هی

دلیل افسایص سَثستراي آى ازجولِ ترکیجبت خطکی ثِ
ًمص هْن ایي آًسین دٌّذُ اکسیصى فؼبل ّست کِ ًطبى

 ّبي آزاد اکسیصى است.جْت همبثلِ ثب رادیکبل
ًتبیج حبصل از ایي آزهبیص ًطبى داد کِ تٌص خطکی 

، سجت کبّص صفبت جَ ثَهی هٌغمِ سیستبى رلندرّر دٍ 
ّبي فتَسٌتسي، هحتَي ًسجی آة رًگیسُفیسیَلَشیک ضبهل 

 در حبلی کِ ثب افسایص سغَح تٌص خطکی ضذ پرٍتئیيٍ ثرگ
هحتَي کرثَّیذرات، پرٍلیي، کبرٍتٌَئیذ ٍ هیساى فؼبلیت 

فٌَل اکسیذاز ّبي کبتبلاز، آسکَرثبت پراکسیذاز ٍ پلیآًسین
ًَهبر ثبلاتریي هیبًگیي را از  رلن ثر ایي اسبض .افسایص یبفت

، کلرٍفیل کل، پرٍتئیي ٍ b، کلرٍفیل aًظر هیساى کلرٍفیل 
ًیورٍز عی تٌص خطکی  رلنًسجت ثِ  فٌل اکسیذازآًسین پلی

ًیورٍز از ًظر پرٍتئیي، هحتَي  رلنکِ در حبلی ،ثرخَردار ثَد
 ّبي اسٌوسي ٍ  کٌٌذًُسجی آة ثرگ، کبرٍتٌَئیذ، تٌظین

داراي  پراکسیذازٍ آسکَرثبت  اکسیذاًی کبتبلازآًتیّبي آًسین
 ثبلاتریي هیبًگیي ثَد.
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Abstract 

Drought is one of the most important stresses that inhibit growth of plants and due to mainly 
disturbance of the balance between the production of reactive oxygen species and antioxidant 
defense, causes oxidative stress and different biochemical and physiological responses in plants. 
So, the evaluation of plants for drought tolerance to cultivate in dry regions is very important.In 

this way, the present study aimed to investigate and compare two native barley cultivars of 
Sistan region (Nimroz and Nomar) based on measurement of some defense mechanisms and 
physiological properties including Antioxidant enzymes activity (Catalase (CAT), Ascorbate 
Peroxidase (APX), Polyphenol oxidase (PPO)) photosynthetic pigments (chlorophyll a, 
chlorophyll b, total chlorophyll and carotenoids), protein content, relative leaf water content 
(RWC) and some Osmotic regulators (proline and carbohydrate) were under drought stress. This 
experiment was performed as a factorial in a completely randomized design with three 
replications, conducted at the Institute for Biotechnological Research in the University of Zabol. 
Experimental treatments included drought stress (50%, 75% and 100% of the field capacity 
(control)) and two cultivars native to Sistan region (Nimroz and Nomar). Analysis of variance 
showed that the effect of cultivar, drought stress and interaction of cultivar and drought stress 
were significant at 1% probability levels, on all studied traits. Results indicated that with 
increasing drought stress levels compared to normal levels, the amount of photosynthetic 
pigments (chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll and carotenoids), protein content and 
relative leaf water content (RWC) decreased. However, proline and carbohydrate concentration, 
carotenoid content, the activity of antioxidant enzymes CAT, PPO and APX were increased. 
Based on the results of the interaction, it was identified that Nimroz cultivar had a better 
reaction than Nomar cultivar in terms of protein, relative leaf water content, carotenoids, 
osmotic regulators and antioxidant enzymes (catalase and ascorbate peroxidase) during drought 
stress. While the Nomar cultivar was the highest average in terms of chlorophyll a, chlorophyll 
b, total chlorophyll, protein and enzyme polyphenol oxidase compared to the Nimroz cultivar 
during drought stress. 
 
Keywords: Barley cultivars, Biochemical and Physiological responses, Protein content, 

Relative leaf water content  
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