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-لاین تحت تنش کمبود آب در آنتی اکسیدانتهاي فعالیت آنزیم ین ویمیزان پروت بررسی
  جو هاي

  
Protein Changes and Antioxidant Enzymes Activity on Barley Inbred Lines Under 

Water Shortage 
  

  2مرتضی سالک جلالیو  *1رحیم حداد
  

 
  چکیده

صورت گرفته است، اما اطلاعـات   گیاهان زراعی اکسیدانتآنتی هاي بر فعالیت آنزیمزیادي درباره اثر تنش خشکی هاي پژوهش
آنتـی اکسـیدانت    هـاي فعالیت آنزیمکل و  پروتیینحاضر میزان  پژوهشدر . وجد داردمزرعه در شرایط  این نوع مطالعات دربارهاندکی 
 5بـراي   تحت تنش کمبود آب )POX(پراکسیداز  و )CAT(ز ، کاتالا)APX(اسکوربیت پراکسیداز  ،)SOD(سوپراکساید دسموتاز  شامل

میـزان   .طالعـه گردیـد  مدر قالـب آزمـایش فاکتوریـل     هاي سنجش اسپکتروفتومتري و سنجش ژل، با استفاده از روشلاین مختلف جو
 طبـق  .فیـل کـاهش یافـت   که میزان کلرونشان داد، در حالی نسبت به تیمار آبی داريبا اعمال تنش خشکی افزایش معنی کل پروتیین
داري افـزایش  طـور معنـی  بـه کمبود آب  تحت تنش سوپر اکساید دسموتاز، کاتالاز و پراکسیداز يهاآنزیم زیه واریانس، فعالیتنتایج تج
هـاي  چنـین افـزایش فعالیـت آنـزیم    هـم . میزان این افزایش براي آنزیم پراکسیداز در شرایط خشکی نسبت به آبی شـدیدتر بـود   .یافت
 ـها، این آنزیم آیزوزایمطالعه فعالیت م .دار شدکسیداز و سوپراکساید دسموتاز تحت تنش خشکی نسبت به تنش دیم معنیپرا -هنتایج ب

اسـکوربیت پراکسـیداز   مطالعه، آنـزیم  هاي مورد که از بین مجموع آنزیمحاکی از آن است دست آمده هنتایج ب .ید کردیدست آمده را تا
عنـوان یکـی از   که آنـزیم پراکسـیداز بـه   در حالی ،کندذا نقش کمرنگی در محافظت گیاه از تنش خشکی ایفا میفعالیت کمی داشته و ل

هـا  چنـین فعالیـت آنـزیم   هـم . هاي مهم جهت افزایش مقاومت گیاه جو در مقابل تنش ناشی از خشکی نقش کلیدي بر عهده داردآنزیم
  .دهندبیان شده و فعالیت نشان می جوش خشکی در هاي مختلفی بسته به میزان تننشان داد که آنزیم

  
  کلروفیل ،پروتیین ،آنتی اکسیدانتهاي آنزیم ،خشکی ،جوهاي لاین :هاي کلیديواژه

                                                 
 .قزوین) ره(نی المللی امام خمیاستادیار گروه بیوتکنولوژي کشاورزي، دانشگاه بین. 1
  .قزوین) ره(المللی امام خمینی کارشناس ارشد بیوتکنولوژي کشاورزي، دانشگاه بین. 2
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  مقدمه
تنش خشکی علت اصلی کاهش رشد گیاهان و 

که  شودطق نیمه خشک محسوب میاها در منعملکرد آن
سطوح عی در هاي دفاموجب تحریک گیاه به یکسري پاسخ
چنین هم. شودمی مختلف مولکولی، سلولی و فیزیولوژیکی

مثل  دهند که در مراحل پیريها نشان میبرخی آزمایش
هاي زنده و در اثر تنش و غیرهدهی، رسیدگی دانه و خوشه

 پروتیینغیر زنده مانند نور شدید، کم آبی و خشکی میزان 
، کارانو هم 1وررز آمادیپ(یابد محلول کل سلول کاهش می

باعث  کمبود آب در گیاه). 2005 ،و همکاران 2هوها و 2000
آنیون  از قبیل )ROS( فعال اکسیژن اشکالافزایش مقادیر 

O2(سوپراکساید 
، رادیکال )H2O2(هیدروژن  ، پراکسید)-°

O2(و اکسیژن منفرد ) °HO(هیدروکسیل 
این . شودمی )1

و نیز ها هاي فعال موجب صدمه به ماکرومولکولمولکول
عنوان مولکول منفرد هب کهاینساختار سلولی گردیده یا 

 .گردندمی هاي دفاعی گیاهپاسخ سلسلهل شدن موجب فعا
غیر آنزیمی براي دفاع در  گیاهان از دو سیستم آنزیمی و

سیستم . نمایندفعال استفاده می اکسیژن هايمقابل گونه
 ،تازدسموسوپراکساید  نظیرهایی آنزیمی شامل آنزیم
. باشدمی کاتالاز و اسکوربیت پراکسیداز ،گوئیکول پراکسیداز

بوده و  حد واسطسوپر اکساید دسموتاز یک آنزیم  آنزیم
-تبدیل می H2O2و  O2هاي آزاد سوپر اکساید را به رادیکال
 H2O2هاي مولکولپاکسازي هاي مذکور در بقیه آنزیم. کند

و  3آریانو( دنماین، ایفاي نقش میتولید شده در سلول
- در سیستم غیر آنزیمی، آنتی اکسیدانت). 2005، همکاران

، اسید اسکوربیک )Eویتامین (توکوفرول -هایی مانند آلفا
در مقابل  را خط دفاعی بعدي Aو ویتامین ) Cویتامین (

 4بیابر(دهند هاي اکسیژن فعال تشکیل میحمله انواع رادیکال
اهان حساس، بالا بودن در مقایسه با گی ).2004، و همکاران
در گیاهان مقاوم به تنش آنتی اکسیدانت هاي  فعالیت آنزیم

ها در مقابل تنش یاد خشکی، نقش مهمی در مقاوم کردن آن
که کشور با توجه به این). 2003، 5کائوو  هسو(شده را دارد 

خشک قرار گرفته است، تولید نیمه و خشکایران در منطقه 
با استفاده از  با عملکرد مناسب گیاهان مقاوم به خشکی

. رسدنظر میبه هاي جدید زیست فناوري امري ضروريروش
جهت تحقق این امر، آگاهی از وضعیت دفاعی گیاه در مقابله 

                                                 
1. Pérez-Amador et al. 
2. Ohe et al. 
3. Ariano et al. 
4. Biaber et al. 
5. Hsu & Kao 

با تنش خشکی ضروري است تا بتوان در مراحل بعدي، 
  .شناسایی و همسانه کردها را  ول این مکانیسموهاي مس ژن

ایط آزمایشگاهی براي متعددي در شر هايپژوهش
 اکسیدانتآنتیهاي بررسی آنزیم اعمال تنش خشکی و

رسد اگر این نوع نظر میکه بهصورت گرفته است، در صورتی
از تنش در شرایط طبیعی رشد گیاه صورت گیرد، اعتماد به 

در لذا . تر خواهد بوددست آمده بیشهنتایج و اطلاعات ب
وپراکساید دسموتاز، هاي سحاضر، فعالیت آنزیم پژوهش

سه تیمار  با اعمال پراکسیداز، کاتالاز و اسکوربیت پراکسیداز
و تنش شدید  شرایط دیم، آبیاري کاملیعنی  مختلف آب
در شرایط  پردو  جو زراعی در گیاه )خشکی(کمبود آب 
هاي میزان تغییر فعالیت آنزیم و بررسی شده طبیعی مزرعه

آبیاري سه با شرایط ر تحت تنش کمبود آب در مقایومذک
  .مورد مطالعه قرار گرفته است ،کامل

  
  هامواد و روش

آزمایش مذکور در مزرعه  1383- 84طی سال زراعی 
المللی امام خمینی دانشگاه بین بیوتکنولوژي کشاورزيگروه 

و  یز شخمین مزرعه در فصل پایزم .گردیدقزوین انجام ) ره(
دیسک دامی به آن  تن در هکتار کود 20 پس از اضافه کردن

 گیاه جو لاینپنج  بذرهايپس از نرم کردن زمین، . زده شد
دیم از بین  هايکه بر اساس آزمایش) 1جدول ( دو پر
هاي قبلی هاي موجود در گروه مذکور طی طرحژنوتیپ

آبان  درمتر از یکدیگر سانتی 25فاصله  به انتخاب شده بودند،
با سه  کامل تصادفیبلوك در قالب آزمایش  1383ماه سال 

منظور مطالعه سه تکرار به در خشکی نوع تیمار آبی، دیم و
در تیمار آبی، . کشت گردیداکسیدانت آنتیهاي تغییرات آنزیم

بی آبرداري آبیاري غرقساعت قبل از هر نمونه 24گیاهان 
براي تیمار دیم آبیاري صورت نگرفت و میزان آب . شدند

براي تیمار . زولات آسمانی داشتدریافتی گیاه، بستگی به ن
منظور جلوگیري از دسترسی گیاه به آب، سطح خشکی، به

در طول . گیاهان با چهار پایه فلزي و پلاستیک پوشانده شد
برداري انجام نمونه نوبت 5بندي دهی تا دانهمدت خوشه

از  .تهیه گردید گرمی 1 نمونه 3 نوبتبراي هر  .گرفت
براي تجزیه اطلاعات و تهیه  هاوتیپمراحل رشد و ژنمیانگین 

در  فوريانجماد  ها پس ازنمونه .مستندات ژل استفاده گردید
 -C80°در فریزر  پروتیینازت مایع، تا مرحله استخراج 

  . نگهداري شدند
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  کار برده شده در آزمایشههاي بی ژنوتیپکمخصوصیات مهم  :1جدول 
Table 1: Important quantitative characteristics of genotypes used in the experiment. 

Plant 
height (cm)  

Thousand 
Kernels 

Weight(g)  

Peduncle length 
(cm)  

average flag 
leaf width 

(cm)  

 average flag 
leaf length 

(cm)  

Grain yield 
(t/ha)  

Genotype 
No.   

58  17.39  15.6  0.8  9.1  1.519  1  
65  18.78  14.3  0.86  8.6  1.458  2  
64  17.31  18.3  0.83  11.2  1.582  3  

60  16.18  15.1  0.67  8.6  1.288  4  
73  16.83  14.3  0.53  9.1  1.279  5  

  
در  شده منجمدبرگ  کل، پروتیینراج استخ براي

گرم پلی وینیل پیرولیدون  میلی 100حضور  نیتروژن مایع در
)PVP (لیتر بافر استخراج  میلی 3سپس . یده شدیسا) فسفات

و سدیم متا بی سولفات یک ) pH=7(مولار  میلی 50پتاسیم 
له ها به خوبی  که نمونهپس از این. اضافه گردید) مولار میلی

هاي سانتریفیوژ منتقل و  شدند، عصاره گیاهی حاصل به لوله
دقیقه در دستگاه  25مدت به C˚4و دماي  rpm 15000در 

، Allegra–64Rمدل Beckman Coulter(سانتریفیوژ رومیزي 
بعد از سانتریفیوژ کردن . سانتریفیوژ شدند) ساخت آمریکا

از آن با میکرولیتر  1050شفاف بالایی جدا گردیده و  لایه
انجماد فوري  پس از مخلوط و% 50میکرولیتر گلیسرول 350

گیري براي اندازه .شدنگهداري  - C80°در فریزر  در ازت مایع،
) 1976( 1دفوردابرترتیب از روش و کلروفیل به پروتیینغلظت 

گیري براي اندازه. گردیداستفاده ) 1949( 2آرنونو روش 
از  کسیداز، آنزیم پرا)1984( 3ابیفعالیت آنزیم کاتالاز از روش 

از  ، آنزیم اسکوربیت پراکسیداز)1955( 4مهلیو  شانسروش 
، آنزیم سوپراکساید دسموتاز از )1981( 5اساداو  ناکانوروش 
به  پروتیینالکتروفورز  ،)1971( 6فریدوویچو  امپاچبی روش

و براي آشکارسازي فعالیت  SDS-PAGE روشوسیله 
طبق روش  Native-PAGE روشاز هاي آنزیمی، آیزوزایم

در هر چاهک  پروتیینبراي ژل . دشاستفاده ) 1970( 7لاملی
هاي اسکوربیت و براي ژل آنزیم پروتیینمیکرولیتر  5

پراکسیداز، کاتالاز، پراکسیداز و سوپراکساید دسموتاز به 
 .گردیدبارگذاري  پروتیینمیکروگرم  40و 80، 20، 30ترتیب 

عالیت آنزیم در ژل مربوطه، حجم جهت اعمال میانگین ف
                                                 

1. Bradford 
2. Arnon 
3. Aebi 
4. Chance  & Maehly 
5. Nakano & Asada 
6. Beachamp & Fridovich 
7. Laemmli 

در  تنش مورد نظرمورد نیاز بارگیري به تفکیک  پروتیین
برداشته  به تفکیک مراحل رشد و ژنوتیپمساوي  هايقسمت
براي آنزیم کاتالاز  .پس از مخلوط کردن بارگیري شد شده و

هاي پراکسیداز، اسکوربیت و براي آنزیم% 6از ژل اکریل آمید 
% 10وپراکساید دسموتاز از ژل اکریل آمید پراکسیداز و س
هاي آنزیم کاتالاز براي مشاهده فعالیت آیزوزایم. استفاده شد
، آنزیم )1987( و همکاران 8روبرتسونآمیزي رنگ از روش

، آنزیم )1971( و همکاران 9هارتپراکسیداز از روش 
و ) 1996(و همکاران  10رائواسکوربیت پراکسیداز از روش 

 فریدوویچو  امپاچبیاکساید دسموتاز از روش آنزیم سوپر
هاي منظور تجزیه آماري دادهبه. استفاده گردید) 1971(

و فعالیت آنزیم از  پروتیینحاصل از سنجش غلظت کلروفیل، 
   .دشاستفاده  SPSSو  Excelنرم افزارهاي 

  
  و بحث نتایج

جایی که براي اولین بار چنین از آن ،بررسیدر این 
شد و در شرایط خشکی و دیم در مزرعه مطالعه میآزمایشی 

-و اهمیت نشان دادن اثر تنش پژوهشبا توجه به موضوع  نیز
ها و نیز مراحل مختلف هاي مختلف اعمال شده، از ژنوتیپ
مورد بحث و بررسی قرار رشد زایشی گیاه میانگین و نتایج 

 هاثرات بلوك براي صفات مورد مطالعجا که از آن. است گرفته
تجزیه در قالب آزمایش فاکتوریل تصادفی لذا ، دار نشدمعنی

 در نتیجه تجزیه واریانس، تقریباً .)2جدول ( صورت گرفت
کلیه نتایج اثرات ساده و متقابل براي صفات مورد بررسی و 

 بیانگردار شدن نتایج معنی. دار شدمعنی% 1تر در سطح بیش
تلف رشد در هر ها در مراحل مخواکنش ژنوتیپآن است که 

در این  .یک از شرایط تنش مورد مطالعه متفاوت خواهد بود

                                                 
8. Robertson et al. 
9. Hart et al. 
10. Rao et al. 
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هاي دیم و خشکی در تحت تنش پروتیینغلظت  تجزیه،
 داري نشان دادافزایش معنی) آبی(مقایسه با تیمار شاهد 

  . )1 شکل(

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
هاي اسکوربیت پراکسیداز، کاتالاز، پراکسیداز و سوپراکساید دسموتاز کل، کلروفیل و فعالیت آنزیم روتیینپهاي تغییر غلظت: 1 شکل

  باشدهاي حاصل از پنج لاین مورد مطالعه میدر این نمودار اعداد مربوطه، میانگین داده. تحت تنش کمبود آب
Diagram 1: The change of total protein, chlorophyll concentration and activity of APX, CAT, POX and SOD enzymes 

under water shortage stress. The numbers are average data from five studied lines in this chart. 
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فعالیت  ،)گرم در یک گرم بافت برگبر حسب میلی(کل و کلروفیل  پروتیینهاي میانگین مربعات تجزیه واریانس غلظت :2جدول 
گرم تجزیه شده در یک میلی H2O2بر حسب میکرومولار ) (POX(، پراکسیداز )CAT(، کاتالاز )APX(هاي اسکوربیت پراکسیداز آنزیم

 )پروتیینگرم بر حسب یونیت در یک میلی) (SOD(و فعالیت آنزیم سوپراکساید دسموتاز ) و در یک دقیقه پروتیین
Table 2: Analysis of variance squares mean of total protein and chlorophyll concentrations (mg per gr of leaf tissue), 
activity of APX, CAT, and POX enzymes (µmol of decomposed H2O2 per mg protein and in a minute) and activity of 

SOD enzyme (unit per mg protein). 
SOD POX CAT APX Chlorophyll Protein 

Freedom 
Degree Source of Variation  

**5884.2  **17352806  **14953  *58815 **16.9  **4.8 2  Stress treatment (T)  

**983.1  **3135776  **7491  **111523  **46.7  **10.9  4  Growth stages (GS) 

262.9ns  **897566  **10977  22971ns  **17.7  **4.1  4  Genotype (V) 

**1223.5  **2206779  **11438  **876295  **8.3  **5.3  8   )T × GS  

**472.1  **313932  **4215  **97256  **13.9  **1.1  8   T × V 

**350.6  **236668  **2000  **50480  *5.9  **1.9  16  GS × V 

**330.6  **208612  **3709  **81913  **11.7  **2.1  32  T × GS × V  

117.0  84040  820  18554  3.3  0.6  150  Experiment error 

*         : significant at 5% level 
**         : significant at 1% level 

         ns: not significant at  5% or 1% level 
  
  

 پروتیینگونه که در تصویر ژل مربوط به همان
ی در تیمارهاي دیم پروتیینباشد غلظت باندهاي مشخص می

کیلو  15و  30، 45هاي و خشکی به خصوص در محدوده
 در مقایسه با تیمار آبی افزایش یافته است) KDa(دالتون 

در مورد گیاه ارزن و  )1991( و همکاران 1راجندرا .)2شکل (
در مورد غلات گزارش کرده بودند  )2002( همکارانو  2گنادي

در این گیاهان  پروتیینبودند که تحت تنش خشکی، غلظت 
- توان گفت که افزایش فعالیت آنزیممی. افزایش یافته است

مانع از  تحت تنش کمبود آب، احتمالااکسیدانت آنتیهاي 
میزان . تنش خشکی شده استدر هاي گیاهی پروتیینتجزیه 

گیاهان تحت تیمار تنش دیم نسبت به گیاهان کلروفیل در 
ولی در . )1 شکل( داري نشان ندادمعنی تیمار آبی، تغییر

گیاهان تیمار تنش خشکی در مقایسه با گیاهان تیمار آبی، به 
 3جانگ هايیافت که با گزارشداري کاهش طور معنی

هاي آنزیم. داردمطابقت ) 2005( و همکاران 4گنگو ) 2004(

                                                 
1. Rajendra et al. 
2. Genadii et al. 
3. Jung 
4. Gong et al. 

ت پراکسیداز، پراکسیداز و کاتالاز نقش موازي و اسکوربی
که طوري به. نمایندایفا می اعی گیاها در سیستم دفمشابهی ر

زدایی و تجزیه پراکسید ها، سموظیفه هر سه این آنزیم
، و همکارانآریانو (باشد ها مین تولید شده در سلولهیدروژ

کسیداز پراحاضر، فعالیت آنزیم اسکوربیت  پژوهشدر  .)2005
 1 شکل( داري نیافتهاي آبی و دیم، افزایش معنیتحت تنش
رسد که در گیاه جو، آنزیم نظر میلذا به .)4و جدول 

اسکوربیت پراکسیداز فعالیت کمی داشته و لذا نقش کمرنگی 
و  سیمیرنوف .کنددر محافظت گیاه از تنش خشکی ایفا می

تنش  گزارش کرده بودند که در جو تحت )2000( 5کلمب
خشکی، فعالیت آنزیم گلوتاتیون ردوکتاز افزایش یافته ولی 
تغییري در میزان فعالیت آنزیم اسکوربیت پراکسیداز رخ 

   .دهدنمی

                                                 
5. Simirnoff & Colombe 
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پراکسیداز و سوپراکساید هاي اسکوربیت پراکسیداز، کاتالاز، غلظت و تعداد باندهاي پروتیین و فعالیت آیزوزایمی آنزیم :2شکل 
 .دهندها را نشان میها تعداد آیزوزایمفلش). آبی(ها در تیمار شاهد دسموتاز تحت تنش کمبود آب در مقایسه با فعالیت آن

Figure 1: The concentration and number of protein bands and activity of APX, CAT, POX and SOD enzymes under 
water shortage stress compared with those in control treatments. The narrows show the numbers of isozyme. 

  
کاتالاز و نیز  ،هاي پراکسیدازدر عوض، فعالیت آنزیم

 سوپراکساید دسموتاز تحت شرایط خشکی افزایش یافت
در مورد ) 2004( جانگ هايکه این نتایج با گزارش )1 شکل(

تحت تنش خشکی در گیاه اکسیدانت آنتیهاي آنزیمفعالیت 
ثیر تنش ادر مورد ت) 2006( 1سوئیو  بايیس، آرابیدوپس

                                                 
1. Bai & Sui 

در ذرت و اکسیدانت آنتیهاي خشکی بر روي فعالیت آنزیم
ثیر تنش خشکی بر روي ادر مورد ت) 2004( و همکاران 2الینس

ر، حاض مطالعهدر . داردفعالیت آنزیم کاتالاز در گندم مطابقت 
متفاوتی را تحت اکسیدانت آنتیهاي هاي آنزیمگیاه جو پاسخ

میزان که به طوري. شرایط دیم و خشکی از خود بروز داد
                                                 

2. Celina et al. 

١١۶  
٢/۶۶  
۴۵  

  

٣۵  
  
  

٢۵  
  
  
۴/١٨  
  
۴/١۴  

KDa 

   پروتئین 
  خشکی دیم آبی

APX  
  خشکی دیم آبی

CAT  
  خشکی دیم آبی

POX  
  خشکی دیم آبی

SOD  
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هاي پراکسیداز و سوپراکسید دسموتاز تحت فعالیت آنزیم
ها داري از میزان فعالیت این آنزیمطور معنی، بهتنش خشکی

 شکل( تر بودبیش و آبیاري کامل در گیاهان تحت تنش دیم
العمل این گیاه رسد که در گیاه جو، عکسلذا به نظر می. )1

دیم  آبی، در شرایطاکسیدانت آنتیهاي در فعال کردن آنزیم
در تحقیق حاضر،  .باشدمی متفاوت از یکدیگر و خشکی

پیوستگی صفات مورد مطالعه بر حسب تیمارهاي دیم و 
  ). 3جدول (داگانه بررسی شد خشکی ج

  
 % .5و % 1هاي دیم و خشکی در سطوح احتمال پیوستگی بین صفات مورد مطالعه تحت تنش :3ول جد

Table 3: The regression between the studied traits under drought and rain fed stresses in 1% and 5% risk levels. 
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*         : significant at 5% level 
**         : significant at 1% level 

         ns: not significant at  5% or 1% level 
  

 میزان افزایش فعالیت آنزیم ها به تفکیک تنش هاي ایجاد شده در واحد مربوطه :4جدول 
Table 4: The increased enzyme activity to break the tension created in the unit 

Activity 
increase in 

drought stress 
compared with 

rain fall 
condition (%)  

Activity 
increase in 

drought stress 
compared with 

watery 
condition (%)  

Drought Stress  rain fall 
condition  

Watery 
condition 
(control)  

Enzyme activity 
  

               
Enzyme  

5.35  4.44  729  692  698  APX 

3.45  12.8  167  163  148  CAT 

75  259  937  534  261  POX 

7.4  26  58  54  46  SOD 

  
ها فعالیت تمامی آنزیم، دست آمدهه نتایج ب اساس بر
همبستگی  هاي دیم و خشکیدر تنش پروتیینبا غلظت 
زمان توان عنوان کرد که هملذا می .دار نشان دادمنفی معنی

هاي دیم و ت تنشها تحبا افزایش فعالیت و غلظت آنزیم
هاي آزاد، از غلظت مقابله با رادیکال به منظورخشکی 
. کل گیاه به علت تنش وارده کاسته شده است پروتیین

ها ها با غلظت هیچ یک از کلروفیلکدام از آنزیمفعالیت هیچ
، APXهاي فعالیت آنزیم .داري نشان ندادهمبستگی معنی

CAT ،POX  وSOD  سوي هم و خشکیدر هر دو تیمار دیم
داري داشتند مثبت معنی همبستگیه کیکدیگر بوده به طوري

-ها براي مقابله با تنشزمان این آنزیمفعالیت هم بیانگرکه 
 و همکاران 1ندزویدز .باشدگیاه می درهاي دیم و خشکی 

هاي نشان دادند که همبستگی مثبت بین آنزیم )2004(
SOD ،CAT  وGR ابل تنش ناشی از اساسی را در مق ینقش

با کلروفیل  aکلروفیل  .نمایدکمبود آب در گیاه گندم ایفا می
t داري ستگی مثبت معنیبدر هر دو تیمار دیم و خشکی هم

 در تیمار دیم tو  aهاي با کلروفیل bنشان داده ولی کلروفیل 
در تیمار خشکی همبستگی  دار وهمبستگی منفی معنی

                                                 
1. Neidzwiedz et al. 
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دیگر، نتایجی که از تغییرات  از طرف .داري داشتمعنی مثبت
، تحت اکسیدانتآنتی ي مختلف چهار آنزیمهافعالیت آیزوزایم

هاي تنش کمبود آب به دست آمد، با نتایجی که از داده
 ها به دست آمده بود مطابقت داشتسنجش فعالیت این آنزیم

راکسیداز و پهاي کاتالاز، که در آنزیمطوريبه .)2 شکل(
از، تحت تنش کمبود آب، شدت باندهاي راکسید دسموتسوپ

باشد، ها میآیزوزایمی که بیانگر میزان فعالیت این آنزیم
-شکی آیزوزایمچنین تحت تنش دیم و خهم. افزایش یافت
راکسید دسموتاز فعال هاي پراکسیداز و سوپهایی از آنزیم

ها فعالیتی از آن) آبی(شده و رویت گردید که در تیمار شاهد 
راکسیداز و پي هابدین ترتیب آنزیم. )2 شکل( شدمشاهده ن
ترین فعالیت را نسبت به بقیه راکسید دسموتاز بیشسوپ
طوري همان. ها تحت تنش کمبود آب از خود بروز دادندآنزیم
، این دو آنزیم در سنجش فعالیت تر اشاره شدیشپکه 

طوري که حتی به .ترین فعالیت را داشتندآنزیمی نیز بیش
ها در تیمار خشکی نسبت به تیمار دیم ش فعالیت آنافزای
- آیزوزایمییراتی که در نحوه بیان و فعالیت تغ   .دار بودمعنی

هاي سوپراکساید دسموتاز و پراکسیداز تحت تنش هاي آنزیم
هاي کند که آیزوزایمکمبود آب مشاهده شد، پیشنهاد می

-سلولاکسیژن فعال  اشکال مختلفمختلفی در تنظیم میزان 
آبی، دیم و (هاي گیاه جو، بسته به سطوح مختلف آب خاك 

و  فیبو(دهند دخالت کرده و فعالیت نشان می) خشکی
هاي مورد مطالعه، آنزیم در بین آنزیم ).2003، 1گوپینگ

-تري در شرایط تنشپراکسیداز درصد افزایش فعالیت بیش
 ).4جدول (هاي ناشی از دیم و خشکی را از خود نشان داد 

مقاومت به گیاه جو  اي در القالذا این آنزیم شاید نقش ویژه
انجام مطالعات . هاي یاد شده را بر عهده دارددر شرایط تنش

هاي فیزیولوژیکی و کمی این تر ضمن بررسی جنبهبیش
هاي مهم این نتایج، از ویژگی .نمایدتر مینظریه را صریح

باشد که حصول انجام آزمایش در شرایط طبیعی و مزرعه می
اطمینان از نتایج حاضر را نسبت به انجام آزمایش در گلخانه 

نتایج مشابه حاصل از مطالعه در گلخانه براي . دهدافزایش می
 آزمایش که با نتایج این طرح مغایرت داشته باشد، تکرار آن

اي منطقی شود تا مقایسهدر شرایط مزرعه پیشنهاد می
عه حاضر، بررسی سایر جهت تکمیل مطال. صورت پذیرد

که در این بررسی مطالعه نشده، در اکسیدانت آنتیهاي آنزیم
را  يتردقیق ات سیستم دفاعی غیر آنزیمی نتایجکنار تغییر

  .نشان خواهد داد

                                                 
1. Feibo  & Gouping 
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Protein Changes and Antioxidant Enzymes Activity on Barley Inbred Lines Under 
Water Shortage 

 
 

Haddad1*, R. and Salek Jalali2, M.  
 
 
Abstract 

So far, extensive research projects have been sort out to study effects of drought stress on the plant antioxidant 
enzymes activity, while there is some information lacking of such studies on the field condition. In the present research 
project, total protein content and enzypmes activity of superoxide dismutase (SOD), ascorbate peroxidase (APX), 
catalase (CAT) and peroxidase (POX) were analyzed under water shortage stress using spectrophotometer and gel assay 
procedures in a factorial experiment for five inbred lines of barley. Amount of total protein was significantly increased 
under water shortage, while amount of chlorophyll decreased. Activity of SOD and CAT, POX were significantly 
increased under water shortage stress. Level of enhancement in the activity of POX was more intensive for watering 
plants than drought stress plants. Also increased activities of POX and SOD were significant under drought stress in 
comparison to rain fall condition. The kinetic assays were confirmed by isozymic analysis of gel assay. Results 
indicated that among all studied enzymes, activity of APX was low and didn't have important role in plant protection 
under water stress, while POX might have a key role as important enzyme to increase tolerance to drought stress in 
Hordeum vulgare inbred lines. Also, such activity of enzymes suggests that different isozymes might be induced and 
exhibit activity depending on water shortage stress level in barley.  
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