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 چکیده

 های کاملاًطرح بلوک در قالب رقم بهمن ولاین  6تعداد ، جو بخشهای امیدلاینعملکرد  پایداریارزیابی منظور به     

مورد ارزیابی قرار گرفتند.  63-61های زراعی در سال انتهای فصل آبیکمو تنش  کاملآبیاریدو شرایط  تصادفی در

تا  51بین  51)رقم جلگه( و  6، 2، 1، 4، 3های لاین کاملدر شرایط آبیاریعملکرد دانه نشان داد  همیانگین دو سال نتایج

 )شاهد( درصد نسبت به رقم بهمن 56 تا 51ین )رقم جلگه( ب 6و  2، 7های لاین آبییط تنش کمتحت شرا و درصد 32

عنوان به )رقم جلگه( 6و  2ی هالاین GMPو MP ،HARM ،STIی هاشاخصاساس  بر افزایش عملکرد داشتند.

ی هاشاخصاساس  ستر برشناخته شدند. تجزیه کلا آبیکمجو نسبت به شرایط تنش  بخشامیدی هالاین ترینمتحمل

، GPX ،CATی هاآنزیمفعالیت میزان داد. نتایج نشان داد در سه کلاستر قرار را ی جو هاژنوتیپ ،تحمل به خشکی

MDA ،2O2H و SOD  آنزیم سوپراکسیددسموتاز  نشان دادند.افزایش  کامل آبیاری نسبت بهآبی کمدر شرایط تنش

 آبیکم گیاه به شرایط تنش تحملموثرترین آنزیم در  ،با عملکرد دانه دارمعنیبت و دلیل داشتن بالاترین همبستگی مثبه

مورد مطالعه در  ژنوتیپ دهکه نشان داد  خصوصیات آنتی اکسیدانتی اساس بر. نتایج تجزیه کلاستر تشخیص داده شد

 بخشامیدی هالاین ترینمتحملعنوان به )رقم جلگه(  6و  2، 7، 5 یهالاینکلاستر دوم شامل  که دو کلاستر قرار گرفتند

عنوان )رقم جلگه( به 6و  2های شماره در نهایت بر اساس کلیه شاخص های مورد بررسی لاین جو معرفی شدند.

 .آبی شناسایی شدندهای جو نسبت به تنش کمترین لاینهای برتر از رقم بهمن در شرایط آبیاری کامل و محتمللاین
 

 های جولاینخشکی، عملکرد دانه، ، های تحملشاخص ،اکسیدانتآنتیی هانزیمآ: کلیدی واژه های
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Abstract 

      Yield of barley elite lines and Bahman genotype (control) evaluated by complete block design 

experiment under full irrigation and water deficit stress conditions in 2013-2015. The results of two years' 

mean revealed that grain yield under complete irrigation condition for lines 3, 4, 5, 7, 9 (Golgeh cultivar) and 

10 between 15 to 37 percent and under stress condition, lines 2, 7 and 9 (Golgeh cultivar) between 15 to 19 

percent were higher than Bahman cultivar (Control). Based on MP, HARM, STI and GMP indices, lines 7 

and 9 (Golgeh cultivar) were identified as the most tolerant barley elite lines under stress condition. Cluster 

analysis based on drought tolerance indices placed barley genotypes in three clusters. The generation 

amount of enzymes GPX, CAT, MDA, H2O2 and SOD increased under stress compared to complete 

irrigation condition, Superoxide dismutase enzyme (SOD) due to the highest positive and significant 

correlation with seed yield, was detected as the most effective enzyme in tolerance to drought stress 

condition. The results of cluster analysis based on antioxidant properties showed that the studied lines were 

placed in two clusters, which second cluster including lines 1, 2, 7 and 9 (Golgeh cultivar) were presented as 

tolerant barley elite lines. Finally, regarding to all the indicators studied, lines 7 and 9 (Golgeh) were 

identified as superior lines compare with Bahman cultivar under normal and water deficit conditions and 

were identified as most tolerated lines to water deficit condition. 
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 مقدمه

 از که است زراعی گیاهان ترینمهم از یکی جو

 دنیا در مهم غله چهارمین تولید و کشت زیر سطح لحاظ

 7153 سال در دنیا در جو کشت زیر باشد. سطحمی

 541 بر بالغ آن عملکرد و هکتار میلیون 46 بربالغ 

 جو ایران در. (7151)فاو  است شدهگزارش تن میلیون

. است غله دومین گندم، از بعد مصرف و تولید نظر از

 مابقی ام،د تغذیه برای دنیا در جو کل از سوم دو حدود

  .(7154)نیکخواه و همکاران  رودمی کاربه صنعت در آن

 و کاهش خشکی تنش اصلی عامل بارندگی کمبود

 از کمبود ایمحدوده اما شده، محسوب خاک رطوبت

 به عواملی گذاردمی تاثیر گیاه روی که خاک رطوبت
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 از و برخی آبی کم به گیاه واکنش تعرق، سرعت مانند

 مرتبط گیاه بوسیله خاک از آب جذب رب مؤثر ویژگیهای

 باعث های محیطیتنش (.5695 همکاران و جونز) است

 تغییر از در گیاهان، هاواکنش از وسیعی دامنه بروز

 و رشد در سرعت تغییر تا سلول متابولیسم و ژن بیان

 تنش( 7114 و همکاران ردی (شود می گیاهان عملکرد

 گیاهان رشد محیطی دیگری عامل هر از بیشتر خشکی

 شودمی حادث و وقتی (7111 هانگ) کند می محدود را

 از بیشتر تعرق واسطه فرآیند به گیاه از آب خروج که

 (7117همکاران  و شفرد)باشد  ریشه طریق از آن جذب

 خشکی تنش به زراعی واریته های مقاومت بررسی لذا

 با است. بوده توجه همواره مورد نژادیبه دیدگاه از

 و کشور خشک نیمه خشک و اقلیمی شرایط هب توجه

 شرایط در که لاین هایی و ارقام تهیه آب، محدودیت

 داشته پایداری قبول و قابل عملکرد بتوانند آبی تنش

  دارد. ضرورت باشند

 ارقام عملکرد پایداری بررسی جهت متعددی هایروش

 ارائه و هوایی آب شرایط از وسیعی دامنه در محیط به

 متضاد محیطی شرایط در عملکرد مقایسه اند. شده

 دو هر به که هاییژنوتیپ وگزینش؛ تنش( بدون و )تنش

 است ها آزمایش گونه این اصلی هدف سازگارند، محیط

 پیشرفته مواد (. ارزیابی5699)اهدایی و همکاران 

 آورد می فرآهم امکان را این شرایطی چنین در اصلاحی

 پایداری دارای رقامها/ الاین شناسایی بر علاوه که

 شوند شناسایی هایی شرایط، ژنوتیپ دو هر در عملکرد

 تحت باشند. گزینش رطوبتی متفاوت شرایط مناسب که

 و کامل تنش شرایط تحت مطلوب، گزینش شرایط

 ای عمده استراتژی سه شرایط دو هر تحت توام گزینش

 پیشنهاد تنش به متحمل ارقام انتخاب که برای هستند

 (. 5664همکاران  و د )کالهومانه شد

 لاین 41( با ارزیابی 7159اقبالی و همکاران )

 یهاشاخصجو با استفاده از  شدهمضاعف پلوئیدها

 از هاژنوتیپ بین گزارش نمودند آبیتنش کم به تحمل

این . وجود دارد بالا ژنتیکی تنوع ،دانه عملکرد نظر

 عملکرد که دارای 31 و 3، 75، 74 هایمحققین ژنوتیپ

در  عملکرد کاهش حداقل و کاملآبیاری شرایط در بالا

 برتر هایژنوتیپ عنوان به بودند را آبیکم تنش شرایط

که  کردند و گزارش نمودند معرفی آزمایش

 ،هاشاخصبهترین MP و GMP  ،STIیهاشاخص

 آبیکم تنش به متحمل یهاژنوتیپ تعیین و گزینش برای

( با ارزیابی تحمل 7157ان )مهدوی و همکار .باشندمی

ژنوتیپ پیشرفته جو با استفاده از  71به خشکی در 

ی تحمل به تنش، گزارش نمودند که بیشترین هاشاخص

و  2به ژنوتیپ  کاملآبیاریمیانگین عملکرد در شرایط 

تعلق داشت. از طرفی  54در شرایط تنش به ژنوتیپ 

وری، هبیشترین میانگین هارمونیک، میانگین هندسی بهر

وری و شاخص تحمل مربوط به میانگین بهره

. همچنین این محققین ندبود 54و  55 هایژنوتیپ

، MP ،GMPگزارش نمودند که چهار شاخص 

HARM  وSTI دلیل همبستگی بالا با عملکرد دانه، به

در  هاژنوتیپبرای غربال کردن  هاشاخص ینترمناسب

  .باشندمیهر دو شرایط آزمایش 

های مختلفی شامل از استراتژی گیاهان

 میو غیر آنزی میآنزی اکسیدانت آنتیهای دفاعی سیستم

های فعال برای محدود کردن و یا کاهش سمیت گونه

 (.7117کنند )کریسن و مولینوکس میاکسیژن استفاده 

 RGDو  SOD ،CAT ،GPXاکسیدانت آنتیی هاآنزیم

 کنندمیی باز 2O2Hنقش کلیدی در تولید و یا کاهش 

 تنشیکی از تاثیرات معمول . (7116)ژن و همکاران 

( 5ROSهای اکسیژن آزاد )خشکی، افزایش تولید گونه

-ازجمله رادیکال سوپراکسید )
2O پراکسید هیدروژن ،)

(2O2H( و رادیکال هیدروکسیل )-
OH)  از طریق افزایش

)والنتوویک و  استکمبود الکترون در مولکول اکسیژن 

( با 7112توکل افشاری و همکاران ). (7119همکاران 

زنی و فعالیت مطالعه تاثیر پیری بذر بر صفات جوانه

کاتالاز و پراکسیداز در  اکسیدانت آنتیی هاآنزیم

                                                           
1 - reactive oxygen species 
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در  هاآنزیمی جو بیان نمودند فعالیت این هاژنوتیپ

قوی بود. بنیه ژنوتیپ با بنیه ضعیف کمتر از ژنوتیپ با 

ق نشان داد فعالیت آنزیم کاتالاز همچنن نتایج این تحقی

بیشتر تحت تاثیر پیری زودرس قرار گرفت و این آنزیم 

زنی نسبت به آنزیم پراکسیداز تری در جوانهنقش کلیدی

ارقام  تحمل( با مطالعه 7154محمدی و همکاران ) داشت.

مختلف جو نسبت به تنش کمبود آب بیان نمودند تنوع 

لف جو در شرایط ژنتیکی بالایی بین ارقام مخت

بیان  این محققین. داشتو تنش وجود  کاملآبیاری

در اکسیدانت آنتیی هاآنزیمنمودند میانگین فعالیت 

ی دارمعنیطور جو در شرایط تنش به متحملارقام 

بین عملکرد  همچنینبود.  کاملآبیاریبالاتر از شرایط 

همبستگی مثبت و  آبیاری کاملدر شرایط تنش و 

آبیاری که در شرایط میلذا ارقا .وجود دارد یدارمعنی

در شرایط تنش از افت  داشتندعملکرد خوبی  کامل

نتیجه این محققین  بودند،عملکرد کمتری برخوردار 

بیشتری برای کشت  تحملکه میکه انتخاب ارقا گرفتند

در شرایط تنش دارند بهترین روش برای فایق آمدن بر 

( 5663اچی و همکاران )سیمونتباشد. میتنش کمبود آب 

 ،مهماکسیدانت آنتیی هاآنزیمگزارش کردند که 

برنده باشند که ازبینمیپراکسیداز و کاتالاز 

هیدروژن  ،که کاتالازبطوری ،ی آزاد هستندهارادیکال

کند می( را سریع به آب و اکسیژن تبدیل 2O2Hپراکسید )

یرنده عنوان پذو پراکسیداز نیز از هیدروژن پراکسید به

های اکسیداتیو الکترون برای کاتالیز تعدادی از واکنش

  کند.میاستفاده 

با توجه به نیاز روزافزون کشور به تولید علوفه و 

های مکرر، شناسایی ارقام و همچنین بروز خشکسالی

یی که در شرایط محدودیت آب بتوانند عملکرد هاژنوتیپ

برخوردار قابل قبولی را تولید کنند از اهمیت خاصی 

شناسایی و معرفی هدف از این پژوهش باشد. می

پتانسیل تولید بالا در  باجو  بخشامید هایلاین/لاین

 .باشدمیآبی کامل و تنش کمشرایط آبیاری
 

 هامواد و روش

ی متحمل به تنش هاژنوتیپمنظور شناسایی به

و کیفی تحمل به  میی کهاشاخصو گزینش  آبیکم

در دو شرایط ای ای جداگانههآزمایشخشکی، 

 درصد گلدهی %11کامل و قطع آبیاری بعد از آبیاری

 قاتیتحق ستگاهیا در آبی مرحله پر شدن دانه()تنش کم

زراعی  هایسال در اندوآبیم ی و منابع طبیعیکشاورز

و  بخشامیدلاین  6 اجرا شد. در این پژوهش 61-5363

در  (7154ن )محمدی و همکارا (متحمل )شاهد رقم بهمن

مورد تکرار  3های کامل تصادفی در طرح بلوک قالب

 . (5)جدولارزیابی قرار گرفتند

 ی جو مورد مطالعههاژنوتیپمشخصات شجره ای  -1جدول 

 شجره نامه ژنوتیپشماره 

1 Bahman (WA 2196-68/NY6005-18, F1//Scotia I) 

2 (EC82-6)TWWd85-37/Kavir 

3 L.527/Hortland//ICNB93-328 

4 YEA 38903/YEA475.4//73M4-

30/3/Ceres//WI2192/Emir/3/Karoon 5 NC86/INTseg07 

6 Grecale//Sonata/Arta 

7 Makouee/C.C89//Rihane"s"/3/Roho/Mazurka 

8 (EDBYT82-9)Rhn-03//L.527/NK1272 

9 EBYTC83-17 (MAKOUEE//ZARJOW/80-5151) 

10 (EBYTC84-10) Bereke-54 
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 طولبه هاییکرت در بذور کاشت تهیه زمین، از پس

 مترسانتی 71 خطوط فاصله با متر 7/5 عرض و متر 1

 در بذر 411 رقم هر برای تراکم بذر میزان .شد انجام

 سبز جهت پاییز در آبیاری نوبت یک. بود مربع متر

 میزان. شد انجام خاک در آنها استقرار و بذور نمودن

مبارزه با  و خاک آزمون ایجنت براساس مصرفی کود

. شد مصرف برای همه ارقام بطور یکسان هرزهایعلف

هر کرت برداشت و پس از رسیدگی کامل، عملکرد دانه 

لازم بذکر است در نیمه  ید.گرد به تن در هکتار تبدیل

بنام رقم گوهران برای  9شماره  لاین 5361دوم سال 

ین شماره لا لیم معتدل بعنوان رقم متحمل به خشکی واق

لیم سرد بعنوان رقم پرپتانسیل بنام رقم جلگه برای اق 6

 .برای شرایط آبی معرفی شدند

ها بر اساس چندین معیار برای گزینش ژنوتیپ    

عملکرد آنها در شرایط تنش و بـدون تنـش پیشنهاد 

  .(5667)فرناندز شـده اسـت 

 

 (STI) شاخص تحمل تنش -

 ( MP)ملکرد متوسط ( و عTOLشاخص تحمل ) -

 ( 5695روزیل و هامبلین ) 

 

 (5629( )فیسچر و مورر SSS) شاخص حساسیت به تنش -

 
 

    

تنش است که مقدارش معادل شدت   SIرابطه فوقدر

بطورکلی هرچه میزان این بین صفر تا یک می باشد. 

شاخص کمتر باشد یعنی حساسیت ژنوتیپ به تنش 

 باشد.. تر میکمتر است و مقاومت آن بیش

 

 Ys.YpGMP                            ( 5667)فرناندز ( PMG) متوسط قابلیت تولید )عملکرد هندسی(  -

                                       (7111)اونس (MRAM) شاخص میانگین هارمونیک -
YsYp

YsYp




).(2 HARM 

GYمحیط بدون تنش         = عملکرد هر ژنوتیپ درSY عملکرد هر ژنوتیپ در محیط با تنش = 



Yp میانگین عملکرد کلیه ژنوتیپ ها در محیط بدون تنش =     


Ysمیانگین عملکرد کلیه ژنوتیپ ها در محیط با تنش = 

 

و   PMG،STI ،HARM ،MP شاخص های مقادیر بالای

نشانه تحمل زیاد  TOLو  SSSکم شاخص های مقادیر 

 تنش و عملکرد بالقوه زیاد است.

ی هاآنزیم گیری میزانهمچنین برای اندازه

(، 3CAT(، کاتالاز )7GPXگلوتامین پرواکسیداز )

( از روش پاگلیا و والنتاین 2O2Hپراکسیدهیدروژن )

                                                           
2 - Glutathione Peroxidase 
3 - Catalase 

روش  از( 4SOD( و سوپر اکسید دسموتاز )5692)

ی هامولکول( و میزان تخریب 5695ن )دیندسا و همکارا

( 5669روش سایرام و همکاران ) از( 1MDAچربی )

 میانگین مقایسه مرکب، واریانس تجزیه .استفاده گردید

 نرم طریق صفات از بین دانکن و همبستگی روش به

جهت تعیین برترین  .شد انجام 4/6 نسخه SAS افزار

                                                           
4 - Superoxide Dismutase 
5 - Malondialdehyde 
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آبی از در شرایط آبیاری کامل و تنش کم هاژنوتیپ

( استفاده شد. 5694یوپاندیای )آروناچالام و باندروش 

ها استوار است این روش براساس مقایسه میانگین

تر ی دارای مجموع ارزش پایینهاژنوتیپکه بطوری

دهند. برای ها را به خود اختصاص میبهترین رتبه

از نرم افزار  Wardsتجزیه کلاستر با استفاده از روش 

SPSS  استفاده شد.  73نسخه 

 

 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس صفات عملکرد دانه در 

ی تحمل به هاشاخصو نیز  کاملآبیاریشرایط تنش و 

جو نشان داد که اختلاف  بخشامیدی هالاینخشکی در 

جو وجود دارد  بخشامیدی هالاینی بین دارمعنی

بیان (. این موضوع نشان داده نشده استتجزیه دادها )

ی مورد مطالعه جو اختلافات هالاینبین که  داردمی

های توان با اعمال روشمیو  داشتهوجود ژنتیکی 

و تنش  آبیاری کاملصحیح، بهترین رقم را در شرایط 

محمدی و و  7159اقبالی و همکاران ) نمودانتخاب 

 (7154همکاران 

نتایج میانگین دو سال عملکرد دانه در شرایط 

 9و  9، 7های امیدبخش لاین که ان دادنش کاملآبیاری

)رقم گوهران( عملکرد دانه معادل رقم بهمن تولید 

( تا  3) لاین  51های امیدبخش بین نمودند و سایر لاین

ند. رقم داشت( افزایش عملکرد دانه 2درصد ) لاین  32

درصد عملکرد دانه بیشتر از رقم  79نیز ( 6)لاین  جلگه

 ،آبی(. تحت شرایط تنش کم7)جدول بهمن تولید نمود

)رقم  9و  1،  4، 3های امیدبخش عملکرد دانه لاین

گوهران( عملکرد دانه معادل رقم بهمن تولید نمودند، 

درصد عملکرد دانه  51و  74بترتیب  51و  9های لاین

)رقم  6و  2، 7های کمتر از شاهد تولید نمودند، لاین

رقم بهمن  درصد نسبت به 56و  51، 51جلگه( بترتیب 

(. مقایسه 7 افزایش عملکرد دانه نشان دادند. )جدول

آبی های امیدبخش در شرایط تنش کمعملکرد دانه لاین

ها و رقم بهمن کاهش با آبیاری کامل نشان داد همه لاین

درصد کاهش عملکرد  79عملکرد دانه داشتند، رقم بهمن 

ن آبی نسبت به آبیاری کامل نشادانه در شرایط تنش کم

 56)رقم گوهران( با  9درصد و لاین  51با  7 داد، لاین

های درصد کمترین کاهش عملکرد دانه در بین لاین

درصد  31( 6)لاین  مورد مطالعه نشان دادند، رقم جلگه

آبی نسبت به کاهش عملکرد دانه در شرایط تنش کم

اقبالی و همکاران (. 3)جدول آبیاری کامل نشان داد

( و تجلی و همکاران 7157همکاران ) (، مهدوی و7159)

شرایط تنش  ی جو درهالاینارقام و با مطالعه ( 7157)

 بین یدارمعنی ، اختلافخشکی و شرایط عدم تنش

بیان  که کردند مشاهده دانه عملکرد نظر از هاژنوتیپ

 بالا ژنتیکی تنوع وجود نمودند این موضوع نشان دهنده

 . باشدمی ی جوهاژنوتیپبین  در

( و میانگین STIاز نظر شاخص تحمل به تنش )

( که مقادیر بالای این GMPسی بهره وری )هند

به تنش تر بودن ارقام ، نشان دهنده متحملهاشاخص

رقم  STIاز لحاظ شاخص باشد. مشخص گردید که می

بیشترین میزان را  2رقم  GMPو از لحاظ شاخص  6

جو  بخشمیدای هالاین ترینداشتند و به عنوان متحمل

شناخته شدند. از نسبت به تنش خشکی آخر فصل 

هر از لحاظ  9طرفی نیز مشخص گردید که لاین شماره 

و به  کمترین مقدار را داشت GMPو STI شاخصدو 

جو نسبت به تنش آخر فصل  لاین ترینحساسعنوان 

طبق نظر صادق زاده اهری  .(7)جدول  معرفی گشت

نش ارقام، شاخص ( بهترین شاخص برای گزی7119)

را  میباشد چون قادر است ارقامی STIتحمل به تنش 

که در هر دو شرایط تنش و بدون تنش عملکرد بالایی 

( 5667به اعتقاد فرناندز ) دارند را شناسایی نمایند.

ی هاشاخص، هاژنوتیپبهترین شاخص برای گزینش 

STI  وGMP باشند. چرا که قادر به شناسایی می

و  آبیاری کاملی هستند که در هر دو محیط یهاژنوتیپ

 کنند.میتنش عملکرد بالایی تولید 

جهت گزینش ارقام متحمل و  TOLاز شاخص 

بطوریکه  .گرددمیسازگار به شرایط تنش استفاده 
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کمتر باشد، نشان  TOLهرچقدر میزان شاخص تحمل 

با باشد. میبه شرایط تنش  دهنده تحمل نسبی رقم

جه است که انتخاب بر اساس شاخص توحال قابلاین

TOL  شود که در مییی هاژنوتیپاغلب موجب انتخاب

عملکرد پایینی دارند. بنابراین  کاملآبیاریشرایط 

گار به جهت انتخاب ارقام ساز توان از این شاخصمی

. (5694)روزیل و هامبلین شرایط تنش استفاده نمود 

و  7، 5 یهالاینبه  TOLکمترین میزان شاخص تحمل 

ی هالاین ترینمتحملو به عنوان  اختصاص داشت 9

از طرفی . شناخته شدندجو به شرایط تنش  بخشامید

بیشترین میزان  9و  1های نیز مشخص گردید لاین

 ترینحساسرا داشتند و به عنوان  TOLشاخص تحمل 

 شدند معرفیجو به شرایط تنش  بخشامیدی هالاین

( در تحقیق خود، دو 5694ین )و هامبل روزیل. (7)جدول 

جهت  هاشاخص ترینمهمرا  MPو  TOLشاخص 

گزینش ارقام متحمل به تنش معرفی نمودند. این محققین 

اظهار داشتند که انتخاب معیار گزینش، به هدف 

گر بستگی دارد. اگر افزایش عملکرد در شرایط لاحصا

 ،تواند مفید باشدمی TOLتنش مدنظر باشد، شاخص 

و  آبیاری کاملگر افزایش عملکرد در هر دو شرایط اما ا

تنش مورد نظر اطلاحگر باشد، بهتر است گزینش بر 

در بررسی سی و سه  انجام گیرد. MPاساس شاخص 

( که برای ارزیابی مقاومت به 7119مرده و همکاران )

رقم گندم نان انجام شده بود، مشخص شد  55خشکی 

موجب  TOLمل که انتخاب ارقام بر اساس شاخص تح

 شود.میکاهش عملکرد در شرایط عادی 

و  MPاستفاده از شاخص بهره وری متوسط 

که مقادیر بالای  HARMشاخص میانگین هارمونیک 

باشد، میعددی آن نشان دهنده تحمل نسبی به تنش 

با عملکرد بالا در شرایط  میاغلب منجر به گزینش ارقا

گردد. در میش ولی کم تحمل به شرایط تن آبیاری کامل

بالاترین میزان  6و  2ی هالایناین تحقیق مشخص شد 

ی جو هالاینرا در بین  HARMو  MP یهاشاخص

توان این ارقام را میلذا  (7)جدول  مورد مطالعه داشتند

توصیه نمود. از طرفی نیز  آبیاری کاملبرای شرایط 

کمترین میزان شاخص  9لاین شماره مشخص گردید که 

و شاخص میانگین هارمونیک  MPمتوسط  بهره وری

HARM  ضمن اینکه عملکرد  رقمرا داشت لذا این

نسبت به تنش  یینی در شرایط مطلوب آبیاری داشتپا

( نیز 7119سی و سه مرده  ) خشکی نیز حساس بود.

زمانی برای انتخاب  MPمعتقد بود که شاخص 

تحت شرایط تنش بازده دارد که شدت تنش  هاژنوتیپ

نبوده و اختلاف بین عملکرد در شرایط بدون تنش زیاد 

( 5667به اعتقاد فرناندز ) و تنش نیز خیلی زیاد نباشد.

یی با هاژنوتیپموجب گزینش  MPانتخاب بر اساس 

 گردد.میپتانسیل عملکرد بالا 

هر چقدر عملکرد یک  SSIبر اساس شاخص 

ژنوتیپ در محیط تنش خشکی به عملکرد در شرایط 

نزدیکتر باشد، حساسیت رقم به تنش  ،لوبآبیاری مط

باشد. میو پایداری عملکرد آن رقم بیشتر خشکی کمتر 

در  SSIبه عبارت دیگر هرچقدر میزان شاخص 

کمتر باشد آن رقم به تنش خشکی متحمل تر میرق

در این تحقیق   .(7119چوکان و همکاران باشد )می

مقدار کمترین  7و  9شماره  هایمشخص گردید که لاین

ی هالاین تریناین شاخص را داشتند و به عنوان متحمل

جو نسبت به شرایط تنش خشکی آخر فصل  بخشامید

(. از طرفی نیز مشخص گردید 7شناخته شدند )جدول 

بیشترین اختلاف عملکرد در شرایط  9که لاین شماره 

نسبت به عملکرد در شرایط تنش  (Ypآبیاری مطلوب )

 ترینحساسبه عنوان  رقمذا این ل .( داشتندYsخشکی )

جو نسبت به تنش خشکی آخر فصل  بخشامید لاین

 همکاران و یگزارش شیر به (.7معرفی گشت )جدول 

 ارقام انتخاب برای SSIاز شاخص  ( استفاده7151)

 کم احتمالاً ولی عملکرد کمتر تغییرات با یعنی متحمل

 از است بهتر بنابراین،. است دو شرایط هر در بازده

 انتخاب برای نه حساس، ارقام برای حذف SSIشاخص 

از طرفی نادری و  .کرد استفاده به تنش متحمل ارقام

، SSI( معتقد بودند که شاخص 7111همکاران )
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ی مورد مطالعه را بدون توجه به پتانسیل هاژنوتیپ

ی حساس و متحمل هاژنوتیپعملکرد آنها، به دو گروه 

  کند.می بندیگروهبه تنش 

 

 ی تحمل به خشکی هاشاخصعملکرد دانه و دو ساله  بر اساس میانگینجو  بخشامیدی هالاینمقایسه  - 2جدول 

 لاین
Yp 

(ton/ha) 
Ys 

(ton/ha) STI TOL MP SSI GMP HARM 

5 c-d 12/4 b-c 94/3 c-d 16/1 c 63/1 b-c 55/4 c-d 76/1 c-d 11/4 c-d 11/4 
7 b-d 97/4 a-b 56/4 a-c 27/1 c 67/1 a-c 11/4 d 59/1 a-c 49/4 a-c 49/4 
3 a-d 79/1 b-c 12/3 a-c 21/1 a-b 61/5 a-c 45/4 b 41/1 c 79/4 c 59/4 
4 a-d 49/1 a-c 91/3 a-c 27/1 b-c 71/5 a-b 93/4 b 49/1 a-c 11/4 a-c 39/4 
1 a-b 13/9 c 11/3 a-c 23/1 a 79/7 a-b 29/4 b 11/1 a-c 13/4 b-c 35/4 
9 b-d 91/4 d 29/7 d 46/1 a 79/7 c 21/3 a 94/1 d 13/3 d 47/3 
2 a 79/9 a-b 71/4 a-b 91/1 a-c 16/5 a 73/1 b-c 36/1 a 55/1 a 66/4 
9 d 41/4 b-c 96/3 c-d 12/1 c 19/5 b-c 11/4 d 71/1 c-d 15/4 c-d 69/3 
6 a-c 91/1 a 34/4 a 61/1 a-c 94/5 a 51/1 b-c 36/1 a-b 15/1 a-b 67/4 
51 a-c 99/1 c-d 79/3 b-d 92/1 b-c 49/5 a-b 19/4 b 11/1 b-c 37/4 c 55/4 

.تفاوت معنی داری ندارند 15/1میانگین های با حروف مشابه در هر ستون، از نظر آماری در سطح احتمال  -*  

 
 

 جو  بخشامیدی هالاین بندیرتبه

ترین ضعیفدر مجموع برای معرفی بهترین و 

ی هالاین بندیرتبهاز م جو از لحاظ کلیه صفات ارقا

با روش  ی تحملهاشاخصجو بر اساس کلیه  بخشامید

استفاده گردید. نتایج نشان آرانوچالام و باندیوپاندیای 

به ترتیب با  6و  2 های شمارهلاین ( که3)جدول  داد

( به عنوان بهترین 1/57و  1/55کمترین رتبه )به ترتیب 

 1/79و  1/71به ترتیب با  9و  5های شماره لاین وارقام 

نسبت به ارقام  ینترمناسببالاترین رتبه به عنوان نا

 شناخته شدند. تنش خشکی آخر فصل 

 

  های کمیشاخصمیانگین دو ساله جو بر اساس  بخشامیدی هالاین بندیرتبه -3جدول 

 جمع کل Yp Ys STI TOL MP SSI GMP HARM لاین

5 1/3 1/7 1/3 3 1/7 1/3 1/3 1/3 1/71 
7 3 1/5 7 3 7 4 7 7 1/56 
3 1/7 1/7 7 1/5 7 7 3 3 1/59 

          4 1/7 7 7 1/7 1/5 7 7 7 1/59 
          1 1/5 3 7 5 1/5 7 7 1/7 1/51 
9 3 4 4 5 3 5 4 4 74 
2 5 1/5 1/5 7 5 1/7 5 5  1/55 
9 4 1/7 1/3 3 1/7 4 1/3 1/3 1/79 
6 7 5 5 7 5 1/7 1/5 1/5 1/57 
51 7 1/3 3 1/7 1/5 7 1/7 3 71 

 

 ضرایب همبستگی

( 4نتایج ضرایب همبستگی نشان داد )جدول 

با خشکی و تنش آبیاری کاملعملکرد دانه در شرایط 

همبستگی  HARMو  STI ،MP ،GMPی هاشاخص

توان می هاشاخصی دارد لذا از این دارمعنیمثبت و 

جهت گزینش ارقام دارای عملکرد بالا در شرایط آبیاری 

( 7116زهراوی ) اده نمود.استفو تنش خشکی مطلوب 

و  STI ،MP ،GMPی هاشاخصنیز طی مطالعه 

HARM  را در جو به عنوان معیارهای گزینش برتر

( طی آزمایشی 7157خوخار و همکاران )معرفی کردند. 

ژنوتیپ جو در دو شرایط تنش کم آبی و آبیاری  57با 

نرمال به این نتیجه رسیدند که تنش خشکی عملکرد 
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تیپ ها را کاهش داد، در حالیکه ژنوتیپ برخی از ژنو

های دیگری به خشکی مقاومت نشان دادند، که بعنوان 

ژنوتیپ های متحمل به خشکی پیشنهاد شدند. همچنین 

(، Ypداری بین عملکرد دانه )نتایج آنها همبستگی معنی

(، STI(، شاخص تحمل خشکی )MPمیانگین تولید )

ص عملکرد ( و شاخGMPمیانگین هندسی تولیدات )

(YI در شرایط نرمال آبیاری نشان دادند، در حالیکه )

(، YSI(، شاخص پایداری عملکرد )MPمیانگین تولیدات )

(، میانگین هندسی تولیدات STIشاخص تحمل تنش )

(GMP( و شاخص عملکرد )YI عکس العمل زیادی به )

 شرایط تنش نشان دادند.

 

 بر اساس میانگین دو ساله العطضرایب همبستگی صفات مورد م - 4جدول 

 Yp Ys STI TOL MP SSI GMP 

Ys ns 35/1 5      
STI ** 26/1 ** 91/1 5     
TOL ns 36/1 ns 49/1- 15/1 5    
MP ** 92/1 * 23/1 ** 62/1 

53/1 

** 69/1 

 

ns 14/1 5   
SSI ns 39/1 ns 19/1- ns 53/1- ** 91/1 ns 19/1- 5  

GMP ** 29/1 ** 93/1 ** 69/1 ns 12/1- ** 69/1 ns 71/1- 5 
HARM * 96/1 ** 96/1 ** 69/1 ns 52/1- ** 61/1 ns 35/1- ** 66/1 

 می باشد. درصد و غیر معنی دار 5و  1به ترتیب معنی داری در سطح احتمال  nsو  **، *
 

 

 تجزیه کلاستر

جو در  بخشامیدی هالاینجهت گزینش بهترین 

ی تحمل، اقدام هاشاخصساس طی دو سال آزمایش بر ا

ی هاشاخصجایی که به تجزیه کلاستر شد. اما از آن

STI ،MP ،GMP  وHARM  همبستگی مثبت و

و  آبیاری کاملی با عملکرد دانه هم در شرایط دارمعنی

هم در شرایط تنش در طی دو سال داشتند تنها از این 

 ی امیدبخش جوهالاین بندیگروهجهت  هاشاخص

. بر اساس دندروگرام حاصل (7111)سینگ  شداستفاده 

از تجزیه کلاستر و نیز نتایج حاصل از میانگین 

در داخل هر  HARMو  STI ،MP ،GMPی هاشاخص

ی هالاین( که 1و جدول  5کلاستر مشخص گردید )شکل 

کلاستر  مورد مطالعه جو در سه کلاستر قرار گرفتند.

ی هاشاخصبالاترین میزان  6و  2ی هالایندو شامل 

STI ،MP ،GMP  وHARM  و به ( 1)جدول را داشتند

ی جو نسبت به تنش خشکی هالاین ترینعنوان متحمل

ی کلاستر هالاینآخر فصل شناسایی شدند. از طرفی 

مقاومت نسبی به  51و  1، 4، 3، 7ی هالاینسوم شامل 

ی کلاستر هالایندر حالیکه  .شرایط تنش خشکی داشتند

، STIی هاشاخصکمترین مقدار  9و  9، 5اول شامل

MP ،GMP  وHARM  را داشتند و به عنوان

ی جو نسبت به تنش خشکی آخر هالاین ترینحساس

 .(1)جدول  فصل معرفی گشتند
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 یهاشاخصبر اساس  WARDجو به روش  بخشامیدی هالاین بندیگروهدندروگرام حاصل از  - 1شکل 

 STI ،MP ،GMP  وHARM 

 

 در داخل هر کلاستر HARMو  STI ،MP ،GMPی هاشاخصمیانگین  - 5جدول 

 STI MP GMP HARM ی داخل هر کلاسترهالاین کلاستر

5 5-9-9 c 11/1 c 69/3 c 99/3 c 91/3 

7 2-6 
a 99/1 a 52/1 a 19/1 a 69/4 

3 7-3-4-1-51 
b 25/1 a-b 19/4 a-b 43/4 b 76/4 

تفاوت معنی  11/1های با حروف مشابه در هر ستون، از نظر آماری در سطح احتمال میانگین  -*

.داری ندارند  

  

 یهاآنزیم مرکب واریانس نتایج حاصل از تجزیه

 در تنش و آبیاری کامل شرایط در مطالعه مورد

نتایج نشان داده نشده جو نشان داد ) بخشامید یهالاین

ی هاآنزیممیتمااثر رقم بر روی تولید ( که است

ی آزاد اکسیژن و هااکسیدانت و نیز تولید رادیکالآنتی

در سطح یک درصد بسیار  ی چربیهامولکولتخرب 

دهد که باشند و این موضوع نشان میمی دارمعنی

سازگاری با شرایط توانایی ارقام مورد مطالعه جو در 

 ژنتیکی و تنوع بودهمتفاوت  تنش خشکی آخر فصل

جو وجود  بخشامیدی هالایناین نظر در بین  بالایی از

این نتایج با نتایج حاصل از تحقیق محمدی و  دارد.

جانسون و همکاران  ( مطابقت داشت.7154همکاران )

ی هاآنزیمهای ( معتقد بودند که میزان فعالیت7113)

تحت شرایط استرس خشکی، نتنها در اکسیدانت آنتی

بین ارقام داخل یک گونه های گیاهی بلکه در هداخل گون

 باشد. میمتفاوت 

جو برای  بخشامیدی هالاین مقایسه میانگین

(، GPXو  SOD ،CAT)اکسیدانت آنتی یهاآنزیم

( و HDAی چربی و لیپیدها )هامولکولتخریب 

آبیاری در شرایط  (2O2Hی آزاد اکسیژن )هارادیکال

نشان داد که در مجموع و تنش خشکی آخر فصل  کامل

یزان این مواد در شرایط تنش خشکی بیشتر از شرایط م

. به عبارت دیگر وقتی (9)جدول  باشدمی آبیاری کامل

جو در شرایط تنش خشکی قرار  بخشامیدی هالاینکه 

ی آزاد اکسیژن از هاگیرند، باعث افزایش رادیکالمی

در داخل سلول شده و متعاقبا  2O2Hجمله 

 ترینحساسو  ترینمهم ی سلولی که ازهامولکولماکرو

 ،ی چربی و لیپیدها اشاره کردهامولکولتوان به میآنها 

در داخل  MDA میزان آسیب دیده و باعث افزایش

در  .(7117باتاچارجی و موخرجی ) شوندمیسلول 

گیاه برای اینکه از آسیب دیدگی های  یچنین شرایط

ی هاآنزیمبیشتر جلوگیری کند اقدام به تولید 

این  .کندمی( GPXو  SOD ،CAT)سیدانت اکآنتی



 717...                                                                          بخش جو در شرایط تنش کم آبی و آبیاری کاملهای امیدارزیابی عملکرد لاین

اکسیژن در داخل آزاد ی هارادیکالآنزیم با از بین بردن 

ی داخل هاماکروملکولتخریب باعث جلوگیری از  ،سلول

سایرام و ) شوندمیبی ها و لیپیدها رسلولی از جمله چ

. از طرفی نتایج این تحقیق نشان داد که (7117همکاران 

 میرقدر اکسیدانت آنتیی هاآنزیمهر چه میزان تولید 

تر بیشتر باشد آن رقم به شرایط تنش خشکی مقاوم

زا توصیه های تنشتوان آن را برای محیطمیباشد و می

( بیان کردند که  بخاطر 7151بیبردی و همکاران )نمود. 

های آزاد اکسیژن و تخریب افزایش رادیکال

اکسیدانت آنتی یهاآنزیمدر گیاه، سطح  هالکولوماکروم

های محیطی از جمله شوری، خشکی در شرایط استرس

بندوگلو و  یابد.میی افزایش دارمعنیو گرما، به طور 

اسیدهای چرب و ( بیان نمودند که 7114همکاران )

ی آزاد اکسیژن بسیار حساس هارادیکاللیپیدها به 

شدیدا کاهش  ،های اکسیداسیونباشند و در محیطمی

-های آسیبغشاهای سلولی اولین قسمت لذایابند. می

باشند و در چنین شرایطی میپذیر در شرایط استرسزا 

یک  MDA میزان یابد. بنابراینمیافزایش  MDAمیزان 

هان به معیار مناسب برای تعیین سطح پاسخ گیا

 . باشدمیهای محیطی استرس

اکسیدانت آنتیی هاآنزیمنتایج مقایسه میانگین 

(SOD ،CAT  وGPX در شرایط )نشان  آبیاری کامل

به ترتیب  6و  2ی شماره هالاین( که 9داد )جدول 

و  SOD :59/4را داشتند ) هاآنزیمبیشترین میزان این 

36/3 ،CAT :12/3  و  19/7وGPX :11/7  و 61/5و )

متقابلا به دلیل حذف و غیر فعال کردن 

( ضمن کاهش میزان این عامل 2O2Hپراکسیدهیدروژن )

گی باعث کاهش آسیب دید ،مخرب در سلول

ی چربی و لیپیدهای غشای سلولی و متعاقبا هامولکول

در داخل سلول شدند  MDAباعث کاهش میزان 

(2O2H :95/54  16/51و MDA :91/9  52/6و .) در

کمترین میزان تولید به دلیل اینکه  51و  9ی هالاینمقابل 

و  SOD :59/7را داشتند )اکسیدانت آنتیی هاآنزیم

45/7 ،CAT :94/5  و  24/5وGPX :71/5  لذا (14/5و ،

 2O2H :23/59باعث افزایش فعالیت پراکسیدهیدروژن )

-( در داخل سلول شده و این امر تخریب چربی34/59و 

(. 17/74و  MDA :63/35ها را افزایش داد )

( نیز معتقد بودند که 5663سیمونتاچی و همکاران )

بسیاری از واکنش های هیدروژن پراکسید در 

است. لذا باید  میشود و بسیار سمیمتابولیکی تولید 

بخصوص کاتالاز و اکسیدانت آنتیی هاآنزیمتوسط 

پراکسیداز به آب و اکسیژن شکسته شود و یا اینکه به 

عنوان پذیرنده الکترون در واکنش های متابولیکی سلول 

یان ( ب5663از طرفی کک مک و همکاران )مصرف شود. 

ی مقاوم به تنش به دلیل اینکه هالایننمودند که در 

های کاتالاز، اکسیدانتآنتیسطح تولید و فعالیت 

لذا  .باشدمیسوپراکسیددسموتاز و پراکسید بالا 

د نمانمیسطح ثابتی در سلول باقی ی آزاد در هارادیکال

 همچنیند. نشومیگی گیاه باعث کاهش آسیب دیدو 

در اکسیدانت آنتیی هاآنزیمنگین نتایج مقایسه میا

 میمیزان تولید تما( که 9شرایط تنش نشان داد )جدول 

چشمگیری در در شرایط تنش افزایش  هاآنزیماین 

که این نتایج  است داشته آبیاری کاملمقایسه با شرایط 

 و افشاری توکل(، 7154با نتایج محمدی و همکاران )

های مقاوم به ینبیان نمودند لاکه ( 7112) همکاران

های بیشتری اکسیدانتسطح تولید و فعالیت آنتی ،تنش

از طرفی نیز مشخص گردید که همخوانی داشت. دارند، 

در شرایط تنش  اکسیدانتآنتیی هاآنزیمروند تولید 

باشد. می آبیاری کاملخشکی تا حدودی همانند شرایط 

 6و  2 بخشامیدی هالاینبطوریکه در این محیط نیز 

و متقابلا اکسیدانت آنتیی هاآنزیمبیشترین میزان تولید 

را داشتند و در  MDAو  2O2Hکمترین میزان تولید 

ارقام جو به شرایط تنش  ترینمقاوممجموع به عنوان 

نیز مشخص  همچنینخشکی آخر فصل شناخته شدند. 

ی هالایندر مقایسه با دیگر  51و  9ی هالاینگردید که 

ی هاآنزیممجموع کمترین میزان تولید در جو  بخشامید

را داشتند و این امر باعث شد تا میزان اکسیدانت آنتی

( در داخل سلول 2O2Hفعالیت پراکسیدهیدروژن )
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ی هامولکولافزایش و متعاقبا میزان آسیب پذیری 

. باشدچربی و لیپید موجود در غشای سلولی بیشتر 

ی هالاین ترینحساسبنابراین این ارقام به عنوان 

موحدی دهنوی و همکاران  امیدبخش جو شناخته شدند.

های فعال اکسیژن ه( نیز بیان نمودند که گون7116)

(2O2H ،-O2  و-OHبرای سلول س )بوده و به دلیل  می

، پروتئین و DNAواکنش پذیری بالا باعث تخریب 

چربی شده و در نهایت متابولیسم طبیعی سلول را 

در ( 7112افشاری و همکاران )توکل  .کندمیمتوقف 

ی هاآنزیمفعالیت تحقیق خود نیز بیان نمود که 

در ژنوتیپ با بنیه ضعیف کمتر از اکسیدانت آنتی

همچنین دولت آبادیان و . باشدمیژنوتیپ با نبیه قوی 

( بیان نمودند که افزایش میزان مالوندی 7119همکاران )

سیون غشای آلدهید یک پارامتر مهم در ارزیابی اکسیدا

 .باشدمیسلولی و ایجاد سمیت برای سلول 

 

 و تنش آبیاری کاملی مورد مطالعه در شرایط هاآنزیمجو برای  بخشامیدی هالاین میانگین مقایسه - 6جدول 

 SOD CAT GPX MDA 2O2H رقم

آبیاری  تنش آبیاری 

 کامل

آبیاری  تنش

 کامل

آبیاری  تنش آبیاری  تنش

 کامل

 تنش

5 a-b 56/3 b-d 35/9 a-b 55/7 a-b 97/1 a 99/5 a-b 19/3 a-b 29/72 d-f 54/45 a 14/52 c 15/79 
7 b 21/7 b-c 99/9 a-b 71/7 b-c 14/4 a 29/5 b 36/3 b 71/73 e-f 52/32 b 24/6 b-c 71/76 
3 a-b 47/3 c-e 37/1 b 91/5 a-b 42/1 a-b 23/5 a-b 53/4 b 77/77 c 25/12 a 92/51 b 17/31 
4 b 19/7 d-f 65/4 a-b 79/7 c 97/3 a 22/5 b 36/3 a-b 96/79 b-c 96/95 a 69/54 b 77/31 
1 a-b 51/3 b-e 15/9 a-b 62/5 a-c 23/4 a-b 91/5 a-b 19/3 a 22/35 d 11/49 a 42/54 b-c 41/31 
9 a-b 13/3 e-f 27/4 a-b 32/7 a-c 92/4 a 95/5 a-b 93/3 b 63/74 a-b 29/91 a 69/54 b-c 56/33 
2 a 59/4 a-b 64/9 a 12/3 a 51/9 a 11/7 a 62/4 c 95/54 f 69/31 b 91/9 c 79/79 
9 b 59/7 f 67/3 b 94/5 b-c 13/4 b-c 71/5 a-b 93/3 a 63/35 d-e 24/44 a 23/59 a 72/47 
6 a-b 36/3 a 74/9 a-b 19/7 a 57/9 a 61/5 a 11/1 c 63/51 g 11/71 b 52/6 b-c 15/76 
51 b 45/7 f 47/4 b 24/5 c 12/3 c 14/5 b 64/7 b 17/74 a 52/25 a 34/59 a 91/43 

.تفاوت معنی داری ندارند 11/1میانگین های با حروف مشابه در هر ستون، از نظر آماری در سطح احتمال  -*  

 
 

( که 2نتایج ضرایب همبستگی نشان داد )جدول 

ی هاآنزیمتنش با و  آبیاری کاملعملکرد دانه در شرایط 

دارد. این نتیجه قابل  یهمبستگی مثبتاکسیدانت آنتی

چرا که هر چه میزان تولید  بودپیش بینی و انتظار 

بیشتر باشد. این  میدر رقاکسیدانت آنتیی هاآنزیم

های سلولی ها باعث حفاظت ماکرومولوکلمیآنز

ی آزاد هارادیکال( در برابر DNA)پروتئین، چربی و 

یژن شده و متعاقبا باعث رشد و نمو بهتر گیاه و اکس

 یهالاین بنابراینشود. میافزایش عملکرد در گیاه 

 یهاآنزیم از بالایی سطح از که جو بخشامید

 برای مناسبی هایگزینه هستند برخورداراکسیدانت آنتی

دات و )باشند می استرسزا شرایط و خشک مناطق

ضرایب همبستگی نشان نتایج  همچنین .(7111همکاران 

بین  آبیاری کاملداد که در هر دو محیط تنش و 

 GPXو  SOD ،CATاکسیدانت آنتی یهاآنزیم

 میبین تما و ی وجود دارددارمعنیهمبستگی مثبت و 

همبستگی منفی و  2O2Hو  DAMبا  هاآنزیماین 

نتایج ضرایب همبستگی در  .مشاهده شدی دارمعنی

یم سوپراکسید دسموتاز در مجموع نشان داد که آنز

ی کاتالاز و گلوتاتیون پراکسیداز هاآنزیممقایسه با 

 دانه با عملکردی را دارمعنیبالاترین همبستگی مثبت و 

( 33/1( و شرایط تنش )25/1*) آبیاری کاملدر شرایط 

نقش مهمتری را در تخریب بنابراین این آنزیم  ،داشته

گیاه به شرایط ی آزاد اکسیژن و مقاومت هارادیکال

( 7112توکل افشاری و همکاران ) تنش داشته است.

 آنزیم( 7119جین و همکاران ) وآنزیم کاتالاز 



 719...                                                                          بخش جو در شرایط تنش کم آبی و آبیاری کاملهای امیدارزیابی عملکرد لاین

سیستم  درها ترین آنزیمرا مهمسوپراکسیددسموتاز 

زای حفاظتی گیاه جهت فائق آمدن بر شرایط استرس

بیان (7117سایرام و همکاران ). معرفی نمودندمحیطی 

های محیطی باعث افزایش فعالیت نمودند که استرس

شوند که این می اکسیدانتآنتیی هاآنزیمتقریبا همه 

ستگی مثبت با یکدیگر و همبستگی منفی با بمه هاآنزیم

دارند. این محققین همچنین بیان  هاماکروملکولتخریب 

باعث اکسیدانت آنتیی هاآنزیمکردند که افزایش سطح 

 شود.میهای محیطی افزایش مقاومت گیاه به استرس

 

 )بالای قطر اصلی( و تنش آبیاری کاملضرایب همبستگی صفات مورد مطالعه در شرایط  - 7جدول 

 )پایین قطر اصلی( 

 YS SOD CAT GPX MDA 2O2H 
Yp 5 * 25/1 ns 72/1 ns 35/1 * 99/1- ns 79/1- 

SOD ns 33/1 5 * 27/1 * 21/1 * 21/1- ns 12/1- 
CAT ns 35/1 * 27/1 5 ** 26/1 * 21/1- ** 95/1- 
GPX ns 54/1 * 91/1 ** 99/1 5 ns 14/1- * 99/1- 
MDA ns 17/1- ** 95/1- * 21/1 * 92/1- 5 * 25/1 

2O2H ns 19/1- ** 97/1- * 25/1- ns 49/1- * 91/1 5 

 می باشد. درصد و غیر معنی دار 5و  1به ترتیب معنی داری در سطح احتمال  nsو  **، *

  

 کلاستر تجزیه

جو از لحاظ  بخشامیدی هالاین بندیگروهجهت 

 ،SOD، CAT، GPXصفات مورد مطالعه ) میتما

MDA 2 وO2H از تجزیه کلاستر به روش وارد )

استفاده گردید. نتایج نشان داد که ده لاین مورد مطالعه 

برای (. 7در مجموع در دو کلاستر قرار گرفتند )شکل 

کلاستر مورد تایید قرار بگیرد، اینکه صحت تجزیه 

حاصل از تجزیه کلاستر، مورد تجزیه  بندیگروه

واریانس )طرح بلوک کامل تصادفی چند مشاهده ای( 

ی بین دو کلاستر دارمعنیقرار گرفت که اختلاف کاملا 

. )نتایج تجزیه واریانس آورده نشده است( مشاهده شد

کلاستر  نتایج حاصل از مقایسه میانگین نشان داد که

به دلیل اینکه  51و  9، 9، 1، 4، 3ی هالایناول شامل 

را داشتند اکسیدانت آنتیی هاآنزیمکمترین میزان تولید 

و بیشترین  2O2Hی هامولکوللذا بیشترین آسیب را از 

متحمل شدند لذا  MDAی چربی هامولکولتخریب را در 

 ترینحساسو  ترینبه عنوان ضعیف در مجموع

جو به شرایط تنش خشکی آخر فصل شناخته  یهالاین

 6و  2، 7، 5 هالاینشدند. در حالیکه کلاستر دوم شامل 

و  اکسیدانتآنتیی هاآنزیمدر مجموع بیشترین میزان 

را داشتند لذا  2O2H و MDAکمترین آسیب دیدگی از 

جو درشرایط  بخشامیدی هالاین ترینمقاومبه عنوان 

 .(9)جدول  تنش معرفی شدند
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 اکسیدانت آنتیی هاآنزیمبر اساس  WARDجو به روش  بخشامیدی هالاین بندیگروهدندروگرام حاصل از  - 2شکل 

 

 

 در داخل هر کلاستر H2O2و  SOD ،CAT ،GPX ،HDAی هاشاخصمیانگین مقایسه  - 8جدول 

 SOD CAT GPX MDA 2O2H ی داخل هر کلاسترهالاین کلاستر

 b 94/3 b 74/3 b 19/7 a 42/47 a 35/79 51و  9، 9، 1، 4، 3 5

 a 75/1 a 11/4 a 12/3 b 95/72 b 44/56 6و  2، 7، 5 7       

 تفاوت معنی داری ندارند. 15/1میانگین های با حروف مشابه در هر ستون، از نظر آماری در سطح احتمال  -*
 

 

 نتیجه گیری کلی

ن تحقیق در مجموع با توجه به نتایج حاصل از ای

 بخشامیدی هالاینتنوع ژنتیکی بالایی بین  مشخص شد

وجود داست و تعدادی از   در هر دو شرایط آبیاری جو

ها بر رقم بهمن در هر دو شرایط آبیاری برتری لاین

اکسیدانت در آنتیهای آنزیممیزان تولید  .نشان دادند

بیاری کامل افزایش شرایط تنش در مقایسه با شرایط آ

در به تنش  متحملدر ارقام  آنهاداشتند و میزان تولید 

ی هالاین بندیرتبهمقایسه با ارقام حساس بیشتر بود. 

نشان  و کیفی کمیی هاشاخصجو بر اساس  بخشامید

 عنوانبه)رقم جلگه(  6و  2ی شماره هالاین، داد

 ول در شرایط آبیاری کامی برتر از رقم بهمن اهلاین

 بیآکمی جو نسبت به تنش هالاین ترینمحتمل

 . شدند شناسایی
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