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1. Rachis�
2. Glumels�(Lema, Palea)�
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3. Ribulose bisphosphate carboxylase oxygenase 

(RUBISCO) 

4. Phosphoenole pyrovate carboxylase (PEPcase) 
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1. Super Oxide Dismutase (SOD) 

2. Catalase 

3. Dehydro ascorbate 

4. Reduced Gluthation(GSH)�
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5. Peroxidase (POX) 
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                    Table1. Mean temperature and precipitation of Eghlid region n 2007.�
 

����R��5��6�&���S��

Temperature (�C) 

$T4��� R$�&��%��S��

Precipitaion (mm) 

�����

Month 

Mean Max Min   

109 17.7 4.1 3.7 	
���%.���������April 

15.4 23 7.8 1 *�b>	%�����������May� 

18.1 26.5 9.6 1.6 �%�%(��������������June 

24.4 32.5 16.2 0 (�������������������Jully 

21.7 30 13.4 0.5 %�%()�����������August 

20.9 29.4 12.3 0 ��	(b���September 

16.3 23.4 9.1 0 (b)�����������October 

8.7 15.2 2.2 14.8 ����������November 

7 14 0 1 �3��������December 

0 5 -5 136.3 $%������������January 

-2 0.8 -4.8 31.4 8-b���������February 

12.4 10.8 1.9 28.6 ����������������March 

153.6 228.3 66.8 218.9 g-���������������Total 

12.8 �19 5.6 18.2 8�?4��)����������Mean 

               �  ���d��)���[������FD���� �(b���������9�"�? �	��^�.u<�1JNT��7��
                        *Source: Data of meteorological station in Eghlid region���������

��

�-�4�������+)�c�<()���+����7"%�%��������[�+���+������9�$�+91JNT���%�

�[���1*���"���"%����7��

U&!��2���$?�&T���?
���I�V�������W�����

���+bC�v+���4W���������+�������+���+�(CM67, EHM81, 

UHM7, UH3))�@��r�����^�U�UH�������[�+b4��+�b�����u+G�

�d��l('�����8����%��'��4�����b���������9v���4W�CM67��+��������+�.

����	��v+���4W�@����+9$��������%����+���+��=+-H )������[�+ ])�,<�+�)

�%��]������'���*�'(|)*���� �5�El-Sayed,  200276�� 

����������)�M��	�)@�%��)�2��;T�����w�T/��������*F�+�J1��

����������M�"%�)���
�)���8�/01���+G��%��%�+���7���̂ (+'�"@��+4����+9���%�

�++.�
)��T��;(++ )�g++�()�X++	%���F++G�!�����*++��'�$�++9;R�

� 4����(B4��%�( )���� !(#��7���+����&'�(�/RR���+�������(+ )�(+9��%

��g�()%���7��-��$�9���̂ ��>.�������������+4%����@��������(+��$��+��

��w������c�=��4� ����2�+�/0R:����+������,+-.��%;R��� 4�+����(+ )$�

5�9��6���$��������=��+4� ���%��$�+9�/01:����+�����J:����+�����/:�����+��

2���7��D����FS()�������$����%���9��#����\�+����"�)�*�b>	%���$�� ���

�����%� !�����"�)�8	���%���BSu)�=��D��#�4����$��������[�+-.���+4����%��'�

������'�%�_	��[u ����9��-�����%���� !(?4�^��G�5�[���167���8	�����

����������-<��[�|S�*b���[�S����������%�+_	��@��$(�#�+F����+B�)��+��

�Y���������	������� �u������@��$�����$�9��#�4����I�?�9��%

�̂ ('�$h����������%�������-����'��	�9��������"���+'�%���"���[�-.���9

�)�������������c�����������=��%������4�3��4��9�7��̂ ('�8���=G��!���9

��
�4�	���������̂ ('�c����%���"���� !(#�(B4��%�( )��������+�����+_)�$�9

������4�*�4�(?	��	�=��%���������S�(m��,	(<�8	������̂ ('�������+���+9

���(��=D��S�7�	�)@���̂ ('�^��G���������"���%(��$�9D��%�+M��`

�2�F���(<�$�9���!%�|��=)�'���%���������(+�����+bC����*+!(#�I�+_4�7�

v���4W����̂ ('��%����������������$�9������F+G��$�9��-����$�+9

������̂ ('��%���������$�9�.(!�� !(#���(D����7��$�9��-��$�����
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MSTATC��4���=�FH�����	
_�7��

��������
�)��
 ��� !���
�)������
�)��%��\(+]������&C(+��A(+�

���=#��FS()�$�b 4���%�����"@��+4��"�? �%�Z�����9%�����^h%�+>��$(+�#

�$@�#[�)�LI-COR 6400��$�)%��%;/�����+4�^�+�������%�

��>	(U�1;RR������+U)����+�4�m��%�g+�()�( )�(��[�)��(��)�CO2 �

��>	(U�J/R"@��4��[�)�(��[�)��(��)�����$(�#�47��

�"@��4��$�(����F'���
�)�$(�#��=�!�(R/0R���A(+��I(#���&C(+�����%�

1R�F�)������ ���( �MNR������"��	���7������>.�@�������!�G�de�'�@��

S_���������������	�b4�&;R���+F�)�����&	�4�+���(+ �M�7���%��x+����[�+<

l�++)�$�++9�N0QTQ���;0QQJ( )�4�++4�cd++����
++�)�"�? ++�%��%��

�( )� !�( �x+����[�+)�SPA 16K Lux��s���,+><��������)�+�

�����+�-9 (Samdur et al., 2000) �"@��+4�����+��$(+�#�7����
+�)

=�!�(F'�$�9� a��b=�!�(F'�='�����(	@��Y����@�����)�*�%���

���5�l�)�[�<��%�cd����
�)N0QTQ�6O�0;:5���%�cd����
�)

�l�)�[�<;0QQJ�6;/01;���=�!�(F'���
�)a��

5�l�)�[�<��%�cd����
�)N0QTQ�610/:5���%�cd����
�)

�l�)�[�<;0QQJ�6/0;1���!�(F'���
�)�=b��

5=�!�(F'���
�)a����=�!�(F'���
�)b6 ��=�!�(F'�='���
�)��

�"@��4��$�(����������'��(����&	
4�$(�#@���-�	%(SOD)��/0R�

����A(��*!���='�@��I(#�&C(�������$�)%��%��'�1/:�����%��w���+F��

���%���"����-_�)������/��F�)���������%(+��(!�+��(+ �M10R�����^���+!��h�+)�

���}�FL)�&��� �"����x���������J��F�)���@��( �M������=)�+���+'��M�FH)�

1R[�)��EDTA��(!�����^���!�5/0OpH =�6%����}�FL)����7

�(��S�}�FL)�������^�)1/�����$�)%��%��U�D%�T�������*.(+���+���+��%�

1/RRR��������W��	( 4����U�D%��%���%��71��F�)�����@��( �M�*4���4�(����

����J���+F�)����������$��+S�[�+FH)�@��(+ �M1J���+F�)�����8�4�+� )�[�+)��;/�

��[�)�(��)������8��M��10R��+F�)����[�+)�EDTA����/R���+F�)����[�+)

(!��^���!��N0OpH =���/R�F�)�����[�)��}�FL)�&	���^���('

�;�����������!�+������+��8	�u!��>	��[�)�(��)���+�7�����[�+FH)��x+�

��������$�)%��%�"�)�*�%������%�(�G�w���+F����������v+)h���+4�(+	@

��������@���+����*!(#���(D��4����F!1/�������( )� !�( �x+����+���+U�D%�

����++'��(��++��&	
++4���
++�)%@���-�++	s���,++><����[�(++�)%�

�����-9�(Demiral et al., 2005)�l�)�[�<��%�/QR�( )�4�4�

���$(�#�"@��4��7��

�"@��4��$�(��$(�#�����
�)���(��&	
+4��@����+'�(POX)������+ ����1�

��������I��4� ������'��$%�I(#1��������}�+FL)�&9����&��� ��^��M���I(#�

�����$�)%��%���"��OR����������%�1/R���+F�)����������M�+����+���(+ �M��	

���}�FL)�5Benavides et al., 20006�7����%(��@��������

�����B�)��������I��4� ���i(])��%���*�%�����(YU)�c����[�FH)�&_S

����/01���(��(���*!�	��	�
!�7�/0R�����A(+��*+!���I(#�����&C(+�����%1R�

�F�)������%�%���(+D�%(���� ���( �M"���������@������+9��%����	�+��@���+����

����"��-��8-����de�'1R��4��d#�����"�7T�)��F������I��4�+ ���i(])�( �M

���/��F�)���������������������+'�(���+���+���!�+������+��I�+�4�)�[�+FH)�( �M

���%�+��=�����I��4� ���7����x+�1R�������$�+)%��%��+U�D%�/������+���+��%�

*.(��1RRRR�������+��W��	( 4����U�D%��%���%��7�+�����@��/����+U�D%�

��++����++���++	���i��++��[�++FH)"��%���1R�++F�)�����++���(++ �M

���	���M��;�"����%���=S��h�)������(+�e�%��+)��+���+��W��	( 4��

����idS�[�FH)��4�7���cd����
�)�����l�+)�[�<��%T1/����( )�4�+4�

���H�)�����������������L�+)�@����+'�(����
+�)�����+	�U)�%���4� +���$�9

�	%(#��7��

�����
�)�ABA�%���)��%�A(��&C(���%�$�b 4���FS()�"%(#���4��!�

(ZGS=67)�"@��4��$(�#���7�"��|.�A(��@����'�8	��$�(���$(�#

������x��s���Z���*	����(Wright, 1969)����
�)ABA�

"@��4�����$(�#�7��
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���8	���9�8�4�i(]);��F�)����� ��������( �M���^�)1�*.���

�$�)%��%1RR����%�w���F��*!(#���(D���L��I�-S��%�7���
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Table  2. Analysis of variance for the studied characters.��

 

  ^�]�()�8�?4��)��

Mean of Squares (MS) 

 

�_&�&� I

4&����
ABA 

��4&���%3��
POD 

�4&���%3��

��!���
���
SOD 

X&.�%����
Chlorophyll 

Z0+!��
Respiration 

-�+���.��
Photosynthesis 

��

��5��

����I��
Degree 

of 

freedom 

 

 

<01��

Trait 

��

%&&`!�a �+� 

Source 

 of variation 

�������� 

0.380* 0.899** 14531.108** 0.042 
ns

 1.18 
ns

 4107.213 
ns

 2 
��%)!RRS��

Replication 

23.575** 164.45** 9867.097** 9.39* 575.132** 22160448.35** 3 
$)�*RDS��

Drought 

0.115 0.091 2315.251 3 2.44 2923.058 6 
�
���I���9*REaS��

Error a 

17.783** 4.795** 24627.63** 10.063** 515.575** 217702176.950** 3 
�U&!��2RGS��

Genotype 

0.885** 3.110** 2432.375 
ns

 4.68* 16.262** 1135267.170**  �9 

U&!��2b�$)�*RD×GS��

Drought× Genotype 

interaction 

0.078 0.042 1465.75 1.29 1.382 4284.105 24 
�
���I���9*REbS��

Error b 

4.39 3 13.09 12.48 8.04 12.06 : 

/�%&&`!�>
%:R41��S��

Coefficient of 

Variation 

���������])�`��(������[�- S��pY���%���%/����1�5��8�4�%6��ns�����])�(�e���%7 

*and**, significant at the probability levels of  1% and 5%, respectively (Duncan) and ns, not significant.�
��

����	���������9�+����-����%�*+��%�7����v+���4W�8�+���%�����v+���4W���+9

CM67�����*��%������������U)�8	( �������������8�+��I�%�[�+���%��+)��

v���4W�����])�^������9���%$����4�"�9��)��7����Z+U!�=�!�(F'���
�)

���$�9��-����%J:���/:����%�%����4��9�'������7���v+���4W�8�+����+9��@�

��(B4��
�)����*���4�%����^�����=�!�(F'��5�[��+�J76���L�+)��

"���*�������'����������b����4�������+	�[%�]���? L	��&b��V.�����$�+9

"��#��������4�	�*�-��)�%����F����������
 ��� !���
�)����&+9���9�+'

�)��9%�7������%��&	u)�$�9�����������%���"���'
 ��� !�pY�����$�+9

�� !���
++�)��	�++����++)��9�++'�pY++���++S����%�
 �++���++��	� �

5Morales et al., 1992���Munns et al., 1995�76�%�Z	�(��

��	���������������+����+ ���
 �+�� !��9�+'����������*	��+9��9�+'�*+F.

�4@���$����I�.�[%�]��������x����������=)��.����4�	�*�-��*F.

�4@���(�e���+)�~��$�����+9%5Brugnoli and Lauteri, 1991�76

���
++�)�8�++���++��)��	�++���? �++>-9Na���Cl�����++U)���A(++�

���f4(+��"�+�#��%�����Z	�(���%�
 ��� !5Yeo et al., 2006�6��

�I��#5Rawson, 1986�6*���"���"�9��)�7�&+9������
+�)�8�+�C

����4@���*	��9���=�!�(F'��������)�������9�'�����Z	�(���%�$��'����

����"�? �%����=)��.�8	������������( )�������4�)�"@�()��$�9SPAD���( )
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������=-H�����=)��.�8	�����������8	(+ b��*+���"���*��m�yu)�'�
�4������
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4�
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*��5�Ma et al., 1995; Moya et al., 1999; Samdur et 

al., 2000��76��+4�@���*	��9��9�'�����g+-_��V+.���\(+]����$�

�����*�-�����u)����������)�������	�
!����
 ��� !��9�'����9��%��

5Morales et al., 1992�768	�� !�	���9������	�+)@�8+	��f	�+ 4��+��
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Table 3. Amount of Superoxide dismutase (SOD), Peroxidase (POX), Abcsisic acid (ABA) and Prolin in 

hull- less barley under drought stresses.�

��])�iu ���&9����^��� )�i�(S������ ��(9�%��.����4��%���%5R10R p < 76 

*Means with different letters in each column are significantly different (p <0.01)�
��
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	&,�%3���-&� 

Proline 

(µmol/g DW) 

���-&� ABA 

Abscisic acid 

( µg/g FW) 

���-&�POX 

Reroxidase 

(µmol/g DW) 

���-&�SOD 

Superoxide desmutase 

(µmol/g DW) 

$)�*�+!�d9� 

Drought stress level 

(:bar) 

U&!��2�

Genotype�
 

0.567 d��

0.773 c��

0.863 bc��
a�0.913 

5.93 d��

14.33 c��

20.20 b��

33.04 a 

0.191 a��

0.152 ab 

0.130 bc��

0.149 c 

1.63 f��

2.61 ab 

2.13 de��

2.03 ef 

0.5 

1.5��

3��

5 

UH3 

0.667 fd��

0.727 c��

0.770 b��
a�0.963 

7.07 d��

15.67 c��

22.10 b��
a �23.20 

0.178 a��

0.156 b��

0.117 bc��

0.165 c 

1.52 d��

2.21 c��

2.51 b��

2.57 a 

0.5 

1.5��

3��

5 

U46M 

0.657 d��

0.740 cd��

0.940 bc��

1.010 a 

5.67 f ��

15.17 e 

20.67 d��
b�29.00 

0.203 a��

0.166 ab��

0.125 b��

0.144 fc 

1.41 c��

2.31 bc��

2.50 ab��

2.50 ab 

0.5��

1.5��

3��
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EHM81-12 

0.633 d��

0.880 cd��

0.952 bc��
a�1.011 

5.33 f ��

13.33 e��

22.67 d��

26.10 c 

0.209 a��

0.165 b 

0.149 c��

0.136 d 

1.43 d��

1.66 c 

2.63 a��

2.43 b 

0.5��

1.5��
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Table4. Rate of photosynthesis, respiration and chlorophyll content in flag leaves of hull-less�
barley under drought conditions �

           ��])�iu ���&9����^��� )�i�(S������ ��(9�%��.����4��%���%5R10R p < 76 

���*Means with different letters in each column are significantly different (p <0.01)�
��

������	(+����|+��8������(+����8��+F#M���������+!�$(+���9�+'���8���

�++)��++M�$�9��++�������++����	(��++F#��%�++�5Ashraf and 

Waheed, 1993�76��gD����%�����[%�+]��k+�S����( ����@��4�=�M%

`�����8�P��(����(C@������e�������������[�F+��$W(+4��k+�S�
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�9��('�"(��3�%������������%��������
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[�F���������������k+�S�V+.����+'�$%��+)���M�����
�)���4@���k!�H)�$�9

w�)�������4@����%���@�����k!�H)�[�F����)��4���5���̂ h�+)��+�4�)�6

��&'�)��%�+��7���������������+4@����>�+4�*+)��U)��	�
+!��V+.���(+)��8+	�

�)�%��7��

�������$)�Y*�+Y!�%Y'��%Y  ���-Y&���
-Y�I���������4&�Y��%3���Y?

�%3����4&���!���
���[%3�\% ��

����[���@���	���9��%�����	�)@�$�9�������(��+��&	
+4���
�)�(B4�@�

�����'��@���-�+	%����^��+�����+�])���%$��(+B4�@�����+���������+��

����4�%�_	��v���4W�7)�(m����Y����(���%��b �) �v���4W�=��U�%�

���.���-&�-�+ �

Photosynthesis rate 

µmol (CO2/m²/s) 

Z0+!���-&��

Respiration rate 

µmol (CO2/m²/s) 

X&.�%�����-&��

Chlorophyll content 

(mg/g) 

$)�*�+!�d9��

Drought stress level 

(:bar) 

U&!��2�

Genotype 

26.67ab��

24.22bc��

17.75cd��

12.70d 

6.47 d��

8.23c 

12.62b 

16.67ab 

1.66 a��

1.116 b��

0.83 cd��

0.73 de 

0.5 

1.5��

3��

5 

UH3 

26.17a��

22.93ab��

17.80c��

11.63d 

5.27d��

7.50c��

11.41b��

16.00a 

1.70a��

1.26b ��

0.85cd��

0.77d 

0.5 

1.5��

3��

5 

U46M 

27.08a��

21.97b��

17.83c��

11.63d 

7.23d��

9.27cd��

10.71b��

16.06a 

1.71a��

1.20b��

0.86cd��

0.70d 

0.5��

1.5��

3��

5 

EHM81-12 

27.24a��

23.03bc 

18.84c��

12.67d 

6.23c��

9.70c 

15.24b��

17.96a 

1.83a��

1.28b��

0.96c��

0.64d 

0.5��

1.5��

3��
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