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بخش جو به تنش خشكي، دو آزمايش به صورت مجزا در شــرايط كنتــرل شــده و هاي اميدكنش لاينمنظور ارزيابي وابه
  مگاپاســكال -٥لايــن و رقــم جــو در دو ســطح تــنش اســمزي، صــفر (شــاهد) و  ٢٥مزرعه انجام شد. در شرايط كنترل شده، 

  هــاي كامــل تصــادفي درقالب طــرح بلــوكبا استفاده از آزمايش فاكتوريل در  ٦٠٠٠يكول با استفاده از نمك پلي اتيلن گل 
 سه تكرار مورد ارزيابي قرارگرفتند. تجزيــه واريــانس داده هــا نشــان داد كــه اثــر ژنوتيــپ، پتانســيل اســمزي و اثــر متقابــل  

دار چه و شــاخص بنيــه بــذر معنــيزني، طول كلئوپتيل، وزن ريشهزني، سرعت جوانهپتانسل اسمزي بر درصد جوانه ×ژنوتيپ 
لايــن  ٢٠دار كاهش نشان دادنــد. در شــرايط مزرعــه، ا افزايش سطح تنش اسمزي كليه صفات مورد مطالعه به طور معنيبود. ب

 %٥٠هاي كامل تصادفي در سه تكرار در دو شرايط تنش خشــكي آخــر فصــل (قطــع آبيــاري در جو با استفاده از طرح بلوك
 مــورد ارزيــابي قــرار گرفتنــد. تجزيــه واريــانس مركــب  ١٣٩٦-٩٧و  ١٣٩٥-٩٦دو سال زراعــي  دردهي) و بدون تنش سنبله

ســال معنــي دار  ×ها براي عملكرد دانه نشان داد كه در هر دو شرايط تنش و بدون تنش اثر سال و اثــر متقابــل ژنوتيــپ داده
و در  ١٦ه ژنوتيــپ بود. مقايسه ميانگين عملكرد دانه ژنوتيپ ها در شرايط نرمال نشان داد كه بيشترين عملكرد دانــه مربــوط بــ

بود. در اين آزمايش با استفاده از به عملكرد دانه در دو شــرايط  ١٦شرايط تنش خشكي نيز بيشترين عملكرد مربوط به ژنوتيپ 
هــاي هاي مختلف تحمل و حساسيت به خشكي محاسبه شدند. بــر اســاس همبســتگي بــين شــاخصتنش و بدون تنش، شاخص

)، شــاخص تحمــل بــه GMP(، ميــانگين هندســي)MP(وريهاي ميانگين بهــرهط، شاخصمختلف با عملكرد دانه در دو شراي
، ١٦هــاي ها ژنوتيپها تعيين شدند. بر اساس اين شاخص) به عنوان بهترين شاخصHMو شاخص هارمونيك ( )STI(خشكي

ني بــا زر مرحلــه جوانــههاي برتر در هر دو شرايط شــناخته شــدند. تجزيــه همبســتگي بــين صــفات دبه عنوان ژنوتيپ ٤و  ١١
همبســتگي مثبــت و  STIو  MP ،GMP ،HMهاي چه بــا شــاخصهاي تحمل به تنش نشان داد كه تنها وزن ريشــهشاخص
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  مقدمه

 تـــرين تهديـــد جهـــاني تـــنش خشـــكي مهـــم

آيــد و ميــزان توليــد براي تامين غذا به حساب مي

ــي ــدود م ــد و را مح ــركن ــدن ك ــرم ش ــين ةگ  زم

ـــرات آب  ـــوا و و تغيي ـــي  ييه ـــك نگران ـــه ي  ب

ـــم ـــد مه ـــان تب ـــده  يلدر سراســـر جه اســـت ش

)Tardieu, 2012( ــي از ــرد ناش ــاهش عملك . ك

تــنش خشــكي بــه مرحلــه زمــاني و شــدت تــنش 

). ايــران Daryanto et al., 2016دارد (بســتگي 

ـــا  ـــه ب ـــوده ك ـــورهايي ب ـــي از كش ـــواره يك هم

هاي جهان روبــرو بــوده اســت يخشكشديدترين 

ي آينده هاسالدهد كه در يمها نشان بينيو پيش

ديدي را چنــان خشكســالي هــاي شــنيز ايــران هــم

  .)Mesgaran et al., 2016( تجربه خواهد كرد

ــو ( ــارمين.Hordeum vulgare Lج   ) چه

  غلـــه مهـــم دنيـــا بعـــد از گنـــدم، ذرت و بـــرنج  

مهم ايران از نظر ســطح  دومين محصول زراعيو 

  در دنيــا ســالانه بــيش اســت. بعــد از گنــدم توليــد 

ميليون هكتــار  ٤٨ميليون تن جو از حدود  ١٢٣از 

ــا ــين كش ــت ميزم ــران ورزي برداش ــود. در اي   ش

ميليــون  ٤٧٣/١نيز سطح زيــر كشــت جــو حــدود 

ـــوآبي  ـــت ج ــر كش ـــطح زيـ ـــت (س ـــار اس هكت

هــزار  ٨٤١هكتــار و جــو ديــم حــدود  ٦٣٢حــدود

هكتــار مــي باشــد) كــه از ايــن ســطح حــدود ســه 

). FAO, 2019شــود (ميليون تن دانه برداشت مي

ين غــلات در سراســر ترمهميكي از  عنوان بهجو 

ـراي مقابلــه بــا ج ــا ســازگاري خــوب بـ   هــان، ب

يك مــدل ژنتيكــي  عنوانبهتواند يم است وتنش 

ــكي  ــه خش ــت ب ــراي نشــان دادن مقاوم    مــوردب

ــردقرارگي بررســ  ,Soltani et al., 2006)ي

Patade et al., 2009; Cavusiglu and 

Kabar, 2010; Jafar et al., 2011) . 

 زنــي مرحلــه مهمــي از چرخــه زنــدگيجوانــه

هاي خشــك اســت، زيــرا نقــش گياهان در محيط

ــه ــبز جوان ــاه س ــداد گي ــتقرار تع ــر اس ــي از نظ  زن

ــين ــول تعي ــد محص ــراي تولي ــطح ب ــد س  در واح

). Chaghakaboodi et al., 2012كننده است (

اي بــه محــور زني شامل انتقال مــواد ذخيــرهجوانه

هاي متابوليــك و رشــد آن جنين و شروع فعاليت

ز زندگي گياهان زراعي نقــش است. اين مرحله ا

اي در استقرار مناسب گياه و عملكرد كنندهتعيين

. (Almansouri et al., 2011)نهــايي آن دارد 

ـــــر روي  ـــــه ب ـــــهمطالع ـــــرايطزنجوان  ي در ش

ـــنش خشـــكي   ـــبهت ـــيله وس ـــول اتيلن گليپل  يك

)Poly Ethylene Glycolدهنــده كــاهش ) نشان

ا در اثــر هچــهياهگي و ميزان رشد زنجوانهدرصد 

 . )Lima et al., 2016(باشد يمكمبود آب 

در مناطق خشك و نيمه خشك، وقــوع تــنش 

ـــادري  ـــاه م خشـــكي در دوره پرشـــدن روي گي

اجتناب ناپذير اســت. تــنش خشــكي ســبب زوال 

توانــد بــذر شــده و بــا كــاهش اندوختــه بــذر، مــي

زنــي شــود و چنــين باعث كــاهش ســرعت جوانــه

زني كنــدتر و جوانههايي در شرايط مزرعه از بذر

ـــه ضـــعيف ـــود بني ـــد ب ـــري برخـــوردار خواهن ت

(Ozdemir and Sada, 2015) ــدي و . گراون

) كــاهش Geravandi et al., 2010همكــاران (

زنــي را بــا كــاهش پتانســيل اســمزي درصد جوانه

گــزارش نمودنــد. آنهــا  گليكــولاتيلن يپلتوسط 
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همچنين گزارش كردنــد كــه بــا كــاهش پتانســيل 

ف كــاهش كنــد درصــد و ســرعت اسمزي برخلا

زنــي بــا ســرعت و شــيب زنــي، بنيــه جوانــهجوانــه

هاي مختلف شروع به كــاهش در ژنوتيپ بيشتري

  كرد.

هــاي  ژنوتيــپ Fernandez, 1992)(فرنانــدز 

از در شرايط تنش و بــدون تــنش را مورد بررسي 

عملكرد و تحمــل بــه تــنش بــه چهــار  پتانسيلنظر 

ي هــاي نوتيــپژشــامل  Aتقسيم كرد. گروه  گروه

كــه در هــر دو محــيط تــنش و بــدون تــنش است 

 ژنوتيــپ  Cو Bهاي گروه .عملكرد بالايي دارند

فقط در شرايط محيطــي ترتيب بهكه  هستند هايي

، دارنــد ييشرايط تنش عملكرد بالاو  بدون تنش

كه در هــر  يي استهاپيژنوتشامل  D گروهولي 

. دارنــد ينييتنش عملكرد پا ريتنش و غ طيدو مح

بنابراين شاخصي مناسب اســت كــه بتوانــد گــروه 

A ها جدا كند. را از بقيه گروه  

 زبرجــــــــــــــــــدي و همكــــــــــــــــــاران 

)Zebarjadi et al., 2013 ٢٠) در بررســـــــي 

ژنوتيپ پيشرفته گندم دوروم گزارش نمودند كه 

، شــاخص ميــانگين )STI(شــاخص تحمــل تــنش 

و شـــاخص ميـــانگين هندســـي  )MP(وري بهـــره

هايي بــا اي شناسايي ژنوتيپبر )GMP(وري بهره

عملكرد بالا در هر دو شرايط تنش و بدون تــنش 

ــاران  ــفا زاده و همك ــتند. ش ــب هس ــكي مناس خش

)Shafazade et al., 2005 گزارش كردند كــه (

ـــاخص در هـــر دو MP و  STI ،GMPهـــاي ش

ــت ــتگي مثب ــنش همبس ــدون ت ــنش و ب ــرايط ت  ش

 دار بـــا عملكـــرد دانـــة گنـــدم داشـــتندو معنـــي 

هــاي متحمــل توانند براي شناسايي ژنوتيــپو مي 

ــــر دو  ــــراي ه ــــول ب ــــكي و پرمحص ــــه خش   ب

نيــت شرايط محيطي به كــار رونــد. نظــري و پاك

)Nazari and Pakniyat, 2010اي ) در مطالعــه

  ژنوتيــپ و رقــم جــو ٢٢كه براي ارزيابي تحمــل 

ـد  ــان دادنـ ــد نش ــام دادن ــكي انج ــنش خش ــه ت   ب

پتانســيل  داري بــينكه همبســتگي مثبــت و معنــي 

ــه  ــرد دان ــنشYp) (عملك ــت ت ــرد تح   و عملك

 (Ys) هاي با شــاخصSTI ،GMP و MP وجــود

  داشت. 

بنابراين هدف اين پژوهش: بررسي اثــر تــنش 

ــه ــر روي صــفات در مرحلــه جوان زني، اســمزي ب

  بررسي اثــر تــنش خشــكي بــرروي عملكــرد دانــه 

هــــاي اميــــد بخــــش جــــو، شناســــايي در لاين

ـــكي(لاين ـــه خش ـــل ب ــاي) متحم ـــي هـ   و بررس

گيري شــده در مرحلــه ارتباط بين صفات انــدازه 

هاي متحمــل بــه خشــكي در زني با شاخصجوانه

  مزرعه بود.

 

  مواد و روش ها

صــورت دو آزمــايش مجــزا در اين تحقيــق به

شرايط آزمايشــگاه فيزيولــوژي بخــش تحقيقــات 

غلات موسســه تحقيقــات اصــلاح و تهيــه نهــال و 

ركــز تحقيقــات بذر كرج و در مزرعه پژوهشــي م

و آموزش كشــاورزي و منــابع طبيعــي يــزد انجــام 

هــاي مــورد آزمــايش و آمــار شد. اســامي ژنوتيپ

 ٢و ١هاي هواشناســـي ايســـتگاه يـــزد در جـــدول

  آورده شده است.

صــورت در شــرايط آزمايشــگاه، آزمــايش به
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  هاي جو مورد بررسي در آزمايشگاه و مزرعهشجره و منشاء ژنوتيپ نام، - ١جدول 

Table 1. Name, pedigree and origin of barley genotypes examined in laboratory  

and field conditions 
 

  شماره ژنوتيپ
Genotype no.  

  نام / شجره
Name/Pedigree  

  منشاء
Origin 

1 Yousef (Check) Iran 

2 Cr115/Por//Bc/3/Api/CM67/4/Giza120/5/H272/Bgs/3/Mzq/Gva//Alanda-01/6/Nik Iran 
3 Nosrat/5/Ciru/3/Agave/Sumbard400//Marco/4/Petunia1 Iran 

4 Bgs/Dajia//L.1242/3/L.B.IRAN/Una8271//Gloria'S'/3/Alm/Una80/4/ Nik  Iran 
5  Dasht//EBC(a)/Badia/3/Sahra Iran 
6 Comino/Yousef Iran 
7 Puebla/Cardo//Tocte/5/Nosrat/4/Rhodes'S'//Tb/Chzo/3/Gloria'S'  Iran 

8 Karoon/Kavir2*//Sadik-10 Iran 
9 L.131/Cerbel//Alger-Ceres/3/Gloria"S"/Copal"S"/4/Sahra/5/ Nik/6/Goharan  Iran 

10 LB.Iran/Una 8271//Gloria"S"/Come"s"-11M/3/Kavir/4/ Sadik-10 Iran 
11 Nosrat/Goharan Iran 
12 Zarza'S'/Agave'S'//Cardo/3/79W40762/Puebleda/4/ Nik  Iran 
13 CM67/IPA265//Gustoe/IPA7/3/ Goharan Iran 

14 L.131/Cerbel//Alger-Ceres/3/Gloria"S"/Copal"S"//4/Rhn-03 /5/ Deir Alla 106//Hem/Bc/3/Rihane"S"/4/Nik Iran 
15 Nosrat2*/Sadik-10 Iran 

16 Nosrat /6/Sadik-10/5/Rihane//Aths/Bc/4/ L.131/Cerbel//Alger-Ceres/3/Gloria"S"/Copal"S" Iran 
17 L.131/Cerbel//Alger-Ceres/3/Gloria"S"/Copal"S"/4/Sahra/5/ Nik/6/Goharan       Iran 
18 Nosrat 2*/3/Gloria'S'/Copal'S'//As46/Aths Iran 
19 26216/4/Arar/3/Mari/Aths*2/M-Att-73-337-1/5/Barjouj ICARDA 

20 MB-93-16 (SLB44-56/Lignee131) ICARDA 
21 Goharan Iran 

22 Rihane03 ICARDA 
23 Nosrat Iran 
24 Armaghan Iran 
25 Ataco/Comino//Aleli/3/Bichy2000/4/Arupo/K8755//Mora ICARDA 

 بررسي شدند ٢٠تا  ١هاي اي فقط ژنوتيپژنوتيپ) در ارزيابي آزمايشگاهي بررسي شدند ولي در ارزيابي مزرعه  ٢٥كليه ژنوتيپ ها (
All 25 genotypes were tested in laboratony, but only genotypes 1-20 test in the field. 

  
  ١٣٩٦-٩٧و  ١٣٩٥-٩٦زراعي  هايدر سال اطلاعات هواشناسي ايستگاه تحقيقات كشاورزي يزد -٢جدول

Table 2. Meteorological information of agricultural research station of Yazd during 

2016-17 and 2017-18 cropping seasons 
 

Parameter پارامتر Oct. Nov. Dec. Jan. Feb. Mar. Apr. May Jun. 

       2016-17     

Min. RH (%) 5 14 16 18 25 26 21 13 10  (%) حداقل رطوبت نسبي 

Max. RH (%) 13 45 47 59 70 63 51 33 25 (%) حداكثر رطوبت نسبي 

Rainfall (mm) 0 11.6 1.7 1.3 9 1.5 1.9 0.0 0.0  (ميلي متر) بارندگي 

Min. temp. (°C) 24.0 18.8 13.5 6.6 2.8 2.2 3.6 10.7 16.7 (سانتي گراد) حداقل درجه حرارت 

Max. temp. (°C) 39.1 32.2 27.1 19.8 15.1 15.9 16.1 25.3 31.0 (سانتي گراد) حداكثر درجه حرارت 

Evaporation (mm) 480.9 335.0 259.7 110.3 0.0 55.4 90.0 167.2 257.7  )ميلي متر( تبخير 

       2017-18     

Min. RH (%)  9.0 19.0 16.0 17.0 22.0 14.0 17.0 11.0 9.0  (%)نسبي حداقل رطوبت 

Max. RH (%) 26.0 58.0 46.0 51.0 57.0 41.0 40.0 28.0 26.0 (%) حداكثر رطوبت نسبي 

Rainfall (mm) 0.2 14.5 11.1 1.3 7.4 1.2 0.4 0.0 0.0  (ميلي متر) بارندگي 

Min. temp. (°C) 24.2 16.1 13.4 9.6 4.9 3.7 3.3 10.6 15.6 (سانتي گراد) حداقل درجه حرارت 

Max. temp. (°C) 37.4 28.4 27.1 22.5 17.1 17.9 16.9 25.4 30.7 سانتي گراد) حداكثر درجه حرارت 

Evaporation (mm) 416.0 283.0 246.5 130.7 0.0 0.0 65.9 160.8 262.0  (ميلي متر) تبخير 
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ــوك ــرح بل ــب ط ــل در قال ــل فاكتوري ــاي كام ه

تصادفي با سه تكرار انجام شد. در ايــن آزمــايش 

و فـــاكتور دوم  ژنوتيـــپ ٢٥فـــاكتور اول شـــامل 

، )(شــاهد ســطح صــفرشــامل ســه پتانسيل اسمزي 

 در نظــــر گرفتــــه شــــد مگاپاســــكال - ١٠و  - ٥

ــت  ــت يادداش ــدم  قابلي ــه ع ــه ب ــا توج برداري (ب

چــه در ســطح صفات طول كلئوپتيل و وزن ريشه 

مگاپاســكال ايــن ســطح از آزمــايش حــذف  - ١٠

هاي مورد نظــر بــا اســتفاده از نمــك پتانسيلشد). 

طبق دستورالعمل ميچل  ٦٠٠٠ يكولپلي اتيلن گل

و  )Michel and Kaufman, 1973( و كــافمن

 از آب مقطــر اســتفاده (شــاهد) براي پتانسيل صفر

مورد نيــاز از رابطــه  گليكولشد. ميزان پلي اتيلن 

 به دست آمد.  ١

 

ѱs = (1.18 ×10-2) C – (1.18 ×10-4) C2 + (2.67 ×10-4) CT + (8.39 ×10-7) C2T       :رابطه ١ 

  

ــه ( ــن رابط ــر  ѱs) ١در اي ــمزي ب ــيل اس پتانس

برحســب  يكولگلغلظت پلي اتيلن  Cحسب بار، 

درجه حرارت بــر حســب درجــه  Tو  گرم در ليتر

  بود. گرادسانتي

عــدد بــذر از هرژنوتيــپ  ٢٥در اين آزمايش، 

ـــرين  ـــپ بزرگت ـــذرهاانتخـــاب و از هـــر ژنوتي   ب

 ١٠اندازه انتخاب شدند. ابتدا بــذرها بــه مــدت هم

 ٥٠درصــد و ســپس بــه مــدت  ٩٦ثانيــه در الكــل 

ــديم  ــد س ــول هيپوكلري ــه درمحل ــد  ١٥ثاني درص

ضــدعفوني و ســپس بــا آب مقطــر شســته شــدند. 

هــاي تهيــه ها و كاغذ صــافي و محلــولديشپتري

شده نيز اتوكلاو شدند. در داخل هر پتري ديــش 

تمــن قــرار داده و بــر يــك عــدد كاغــذ صــافي وا

ــذر  ٢٥روي آن   ١٠ســپس  گذاشــته شــد.عــدد ب

هــا هاي آماده شده بر روي آنميلي ليتر از محلول

داخــل  بــههــا ديشدر مرحله بعد پتري .ريخته شد

منتقــل گــراد + درجه ســانتي١٨ژرميناتور با دماي 

. براي جلوگيري از تبخير محلول داخل گرديدند

وبـــت نســـبي پتــري، درب ظـــرف را بســته و رط

 دستگاه تنظيم گرديد.

ها در ژرمينــاتور، ديشاز زمان قراردادن پتري

زنــي بــه صــورت دو روز يــك بــار از ثبت جوانــه

ادامــه داشــت.  دهــمتــا روز  و روز دوم شروع شد

 ي از پوســت بــذر،متــرچــه دو ميليخــروج ريشــه

د زنــي در نظــر گرفتــه شــجوانــه بــه عنــوان زمــان 

Soltani et al., 2002)( . در انتهــاي آزمــايش

 گياهچــــه از داخــــل  پــــنج) دهــــم(پايــــان روز 

 وزن انتخــاب و بصــورت تصــادفي ديــشهرپتري

بــا  كلئوپتيــل و طــول بــا تــرازو حســاس چــهريشــه

گيــري و ثبــت متر اندازهكش بر حسب سانتيخط

گــراد يدرجــه ســانت ٧٢ها در دمــاي چهشد. ريشه

و  گرفــتساعت قــرار  ٤٨داخل آون به مدت ر د

  گيري شد.ها اندازهوزن خشك آنسپس 

ـــه ـــيبـــراي بدســـت آوردن درصـــد جوان   زن

. (Scott et al., 1984)اســتفاده شــد  ٢از رابطــه  

 ســــپس بــــا اســــتفاده از روابــــط ارائــــه شــــده 

 Bouslama and)توســط بوســلاما و شــاپوك 

Schapaugh, 1984) ــه   )PI( زنــيســرعت جوان
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ــه از  ــتفاده از  ٣ رابط ــا اس ــذر ب ــة ب ــاخص بني  ند.گرديد محاسبه Agrawal, 2003)( ٤رابطه   و ش
  

 
PI = nd2(1/0) + nd4(0/8) + nd6(0/6) + nd8(0/4) + nd10(0/2)                                     :٣رابطه  

  

   nd10 وnd2 ، nd4، nd6، nd8، ٣رابطــهدر 

   زده دربـــــه ترتيـــــب تعـــــداد بـــــذور جوانـــــه

  روزهـــاي دوم، چهـــارم، ششـــم، هشـــتم و دهـــم

  است. 

  

  شاخص بنيه بذر =زني نهائي جوانه درصد× چه :                                                     طول گياه٤رابطه

  

ــه   ١٨در شــرايط مزرعــه مقايســه عملكــرد دان

هــاي بخش جو انتخابي از آزمايش لاينلاين اميد

 ژنوتيــپهمــراه دو  )١٣٩٤- ٩٥( پيشرفته سال قبل

(جمعــاً  MB-93-16، رقــم يوســف و لايــن شاهد

، در دو شــرايط بــدون تــنش و تــنش )ژنوتيپ ٢٠

 يهــاطــرح بلوكخشــكي آخــر فصــل در قالــب 

ــــل تصــــادفي ــــا ســــه تكــــرار طــــي دو كام  ب

شــد.  انجــام )١٣٩٦- ٩٧و  ١٣٩٥- ٩٦سال زراعي( 

ــاري در ــرايط تــنش، قطــع آبي ــد  ٥٠ در ش درص

ــيســنبله ــه(زماني ده ــد ٥٠ ك ــا در درص ــنبله ه  س

هاي آزمايشي به سنبله رفتــه بودنــد) اعمــال كرت

تــا تنش، آبيــاري كامــل بدون يطدر شرا گرديد و

  .شدانجام  ي فيزيولوژيكيمرحله رسيدگ

ـــ  ـــات تهي ـــة عملي ـــرين زم ـــرف  ب اســـاس ع

مربوطــه انجــام  يســتگاهغــلات در ا هــاييشآزما

معمــول در زمــاني  هتاريخ كاشت در محدود .شد

. در هــر كــرت انجــام شــددر اواسط آبــان  منطقه

 ٢٠به طول شــش متــر و فاصــله  خط كاشت شش

 متر روي دو پشته كشــت گرديــد. مســاحتسانتي

پــس از حــذف  ومترمربــع  ٢/٧هر كــرت  كاشت

ــاحت  ٥/٠ ــرت، مس ــر ك ــايين ه ــالا و پ ــر از ب مت

  . بودانجام  مربع متر ششبرداشت از هر كرت 

و كــود  فسفات ،مصرفي پتاس هايميزان كود

ــه  ــي در مرحل ــت يك   و ي زنپنجــهاوره (در دو نوب

براســاس آزمــون خــاك، ) ظهور ســنبلهمرحله  در

ــد ــتفاده ش ــاس ــر اس ــذر ب ــزان ب ــه  ٣٥٠اس . مي   دان

در هرمترمربع، و تــوزين بــذر لازم بــراي كاشــت 

 هــاژنوتيپدر هر كرت با توجه به وزن هزار دانــه 

انجـــام گرديـــد. بـــراي جلـــوگيري از خســـارت 

انســتار ركش گبرگ از علــفهرز پهن يهاعلف

ــاو علف ــف يه ــرگ از عل ــازك ب ــرز ن  كشه

در طول فصــل زراعــي از  مااكسترا استفاده شد.پو

برداري تلــف در دو شــرايط يادداشــتصفات مخ

عمل آمد. در پايان هر فصــل بعــد از رســيدگي به

  ( × 100                                                        ٢رابطه: 
  ام iتعداد بذرهاي جوانه زده تا روز 

      

  زنيدرصد جوانه ) =
  تعداد كل بذور جوانه زده
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هــر  دانــه هاي جو برداشت و عملكردكامل كرت

  ها توزين و يادداشت شد.كدام از لاين

ـــاخص ـــرآورد ش ـــراي ب ـــيتب ـــاي حساس   ه

ــپ  ــكي ژنوتي ــه خش ــل ب ــا تحم ــوردو ي ــاي م   ه

  بررســــي، از پارامترهــــاي پيشــــنهادي توســــط 

 ،(Fischer and Maurer, 1978)مــورر فيشــر و  

  روزيلــــي و  (Fernandez, 1992)فرنانــــدز

ــامبلين   ) (Rosielle and Hamblin 1981ه

ــــد ــــاخصاســــتفاده ش ــــد . ش ــــارت بودن   ها عب

 TOL(شاخص حساســيت بــه خشــكي)،  SSIاز: 

(شـــاخص بهـــره وري  MP(شـــاخص تحمـــل)، 

  شـــاخص ميـــانگين هندســـي ( GMPمتوســـط )، 

ــره وري ــا( STI)، به ــنشش ــه ت ــل ب   )،خص تحم

 YI  ،(شاخص عملكرد)YSI  شاخص پايــداري)

ــــرد)،  ــــانگين هارمونيــــك)  HM عملك   (مي

  (شــــاخص نســــبي خشــــكي)، كــــه بــــا  RSIو 

ـــــــــــــــه  ـــــــــــــــتفاده از برنام  iPASTICاس

)Pour‐Aboughadareh et al., 2019 محاسبه (

شده و رتبه بندي ژنوتيپ ها بر اســاس تحمــل بــه 

 خشكي در هر شاخص انجام شد.

  اســتفاده از رتبــه هــاي محاســبه شــده بــراي با  

هر يك از شاخص ها، ميانگين و انحــراف معيــار 

ــا  ــپ ه ــه ژنوتي ــراي كلي ــنش ب ــه ت ــه تحمــل ب   رتب

ـــراي انجـــام محاســـبات آمـــاريتعيـــين شـــد.     ب

ـــانس و مقايســـه ـــه واري ـــانگين) (تجزي   از هاي مي

ــرم افزار ــاي ن ــبه  SASو  Excelه ــراي محاس و ب

 iPASTICبرنامــه  از هــاپلاترســم ها و شاخص

)Pour‐Aboughadareh et al., 2019 ( استفاده

  . گرديد

انجــام تجزيــه واريــانس مركــب آزمــون  براي

 همگني واريانس اشتباه هاي آزمايشي بــا اســتفاده

از آزمون بارتلت انجــام گرفــت. نتــايج حــاكي از 

همگن بودن واريانس اشتباهات آزمايشي و قابــل 

  كب بود.انجام بودن تجزيه واريانس مر

  

  نتايج و بحث

داده هــاي آزمــايش مرحلــه  تجزيــه واريــانس

  كــه دادنشــان ني در شــرايط آزمايشــگاه زجوانــه

و اثـــر متقابـــل  اســمزي پتانســـيل ،اثــر ژنوتيـــپ 

، زنــيبــر درصــد جوانــه اسمزي پتانسيل× ژنوتيپ

 چــهوزن ريشه، طول كلئوپتيل، زنيسرعت جوانه

  رصــديــك د مالتدر سطح احبذر شاخص بنيه و 

ــي  ــود (داري معن ــا ).٣جــدولب ــه عــدم  ب توجــه ب

برداري صفات طول كلئوپتيــل و قابليت يادداشت

ــن  مگاپاســكال - ١٠چــه در ســطح وزن ريشــه  اي

ـــه  ـــد و تجزي ـــايش حـــذف گردي ســـطح از آزم

ــطح ــا دو س ــا ب ــانس داده ه ــفر واري ــاهد) ص   (ش

دار بــودن اثــر . معنــيشــدمگاپاسكال انجام  - ٥ و 

دهندة تفــاوت تلف نشــانها بر صفات مخژنوتيپ

  هاي مورد بررسي بود.ژنتيكي در بين ژنوتيپ

وجود تنــوع ژنتيكــي مــؤثر در صــفات مــورد  

هــايي بــا خصوصــيات بررسي براي انتخــاب لاين

ــد مفيــد باشــد. درمختلــف در جــو مي  واقــع توان

 موردآزمايش هايمتفاوت ژنوتيپ واكنش هاي

، زنــيجوانــه ســرعت، زنــيدرصــد جوانــه نظــر از

بــذر شاخص بنيــه و  چهوزن ريشه، ول كلئوپتيلط

ـــأثير تحـــت ـــيل ت ـــمزي پتانس ـــف،  اس  مختل

افــزايش بــا بــود. آنهــا خصوصــيات ژنتيكــي از
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Table 3. Analysis of variance for different traits of barley genotypes under  

laboratory conditions 
 

  )MSميانگين مربعات صفات(      

S.O.V. منبع تغيير  

  درجه آزادي

df  

  زنيدرصد جوانه

Germination 

percentage 

  زنيسرعت جوانه

Germination 

rate 

  طول كلئوپتيل

Coleoptile 

length 

  چهوزن ريشه

Radicle 

weight 

  بذر شاخص بنيه

Seed vigor 

index 

Block 60865.6 **0.551 **2.612 **423.50 **1210.3 2  وكبل** 

Genotype (G)  5558.3 **0.034 **0.666 **51.04 *343.1 24 ژنوتيپ** 

Osmotic potential (P)  515879.5 **0.0773 **19.98 **1282.40 **10888.5 1 اسمزيپتانسيل** 

G × P 9224.1 **0.025 **0.407 *13.75 **458.5 24 اسمزي ليپتانس×  پيژنوت** 

Error  2530.4 0.008 0.065 8.38 210.3 98 اشتباه 

C.V. (%)  درصد ضريب تغييرات  
 

17.28 18.62 7.397 27.74 17.13 
  درصد. يكو  پنجاحتمال سطح دار در : به ترتيب معني**و  *

* and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 

  

 بــذرها توســط جــذب آب قدرت خشكي تنش

زني جوانــه فرآينــدهاي شــروع و مي يابد كاهش

 توانــدمي انــدازدمي تــأخير بــه اينكه بر علاوه را

  .كند آن ايجاد در اختلال

 دار بودن اثــر متقابــل ژنوتيــپبا توجه به معني

  اســـمزي مـــي تـــوان اســـتنباط كـــرد  پتانســـيل× 

ســطوح  رها دژنوتيپ مورد بررسي دركه صفات 

  و  نــدتغييــرات نشــان داد ياســمز پتانسيل مختلف

و تــأثير  گرفتنــداســمزي قــرار  پتانسيلتحت تأثير 

ــيل ــر ژنوتيپ پتانس ــمزي ب ــان نبــود. اس ــا يكس ه

 كــه هــاژنوتيپ از دســته آن ميرسد بنابراين بنظر

 جــذب آب تر،پــائين اســمزي پتانسيل در قادرند

 مراحــل در ادامــه دهنــد خــود رشــد بــه و نموده

 تحمل بهتر را تنش قادر خواهند بود تا نيز بعدي

   .كنند

ــانگين ــه مي ــاي  مقايس ــهه ــد جوان ــيدرص ، زن

 چــهوزن ريشه، طول كلئوپتيل، زنيسرعت جوانه

بذر در دو ســطح پتانســيل اســمزي شاخص بنيه و 

از  اســمزيبــا افــزايش شــدت تــنش  كه دادنشان 

گيري مگاپاسكال كليه صــفات انــدازه - ٥به  صفر

ـــاوت هش يافتكـــا شـــده ـــن نظـــر تف ـــد و از اي ن

ــي ــود داشــت معن ــنش وج ــطوح ت ــين س داري ب

  ). ٤(جدول

  بــه زنــي جــواني درصــد و ســرعت كــاهش

  افــزايش باعــث تــنش كــه اســت آن دليــل 

 شــود مــي اطراف  بــذر محيط در اسمزي فشار 

   بــذر توســط آب جــذب صــورت ايــن در كــه

بــذرهاي  چــه گــردد. هــرمواجــه مي اشــكال بــا

ــاژنوتيپ ــدبتوان ه ــدت در ن ــان م ــر، زم   كمت

  باشــند داشــته بيشــتري زنــي جوانــه درصــد 

 .هســتند برخــوردار بالاتري زنيجوانه سرعت از 

  تــوان مــي را زنــي جوانــه هــاي شــاخص كاهش

 آب مــرتبط اوليــه جــذب ســرعت بــا كــاهش 

 جــذب كــردن محــدود بــا اسمزي تنش دانست.

 ذخــاير انتقــال حركــت بر تأثير بذر، توسط آب

 بيشــتر آن ســاختمان بــر مســتقيم تــأثير بــا بــذر و

 تــأثير قــرار تحــت را جوانــه جنــين در پــروتئين

  .دهدمي
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Table 4. Mean of different germination related traits of barley genotypes at two  
osmotic potential levels under laboratory conditions 

 
  پتانسيل اسمزي
  (مگا پاسكال)

Osmotic potential 
(MPa) 

  زنيدرصد جوانه
Germination 

(%) 

  زنيسرعت جوانه
  (روز)

Germination Rate 
(day) 

  طول كلئوپتيل
  (سانتيمتر)

Coleoptile length 
(cm) 

  چهوزن ريشه
  (گرم)

Radicle weight 
(g) 

  شاخص بنيه بذر
Seed vigor 

index 
0 92.40 18.47 3.83 0.285 352.10 
-5 75.36 12.61 3.10 0.239 234.80 

LSD 5% 4.67 0.94 0.08 0.030 16.30 
LSD 1% 6.22 1.24 0.11 0.039 21.58 

  

 پتانسيل اسمزي تنش اثرهاي مقايسه ميانگين 

ــر ــاژنوتيپ ب ــه ه ــامژنوتيپ و مقايس ــا هنگ  ه

 بــه نســبت هــاژنوتيپ كــه دادنشان  تنش، وقوع 

 متفاوتي واكنش پتانسيل اسمزي مختلف سطوح

پتانســيل  مختلــف اثــر ســطوح ميــانگين .اندداشته

 هايژنوتيپ در سنجش مورد صفات بر اسمزي

ــورد جــو ــه شــده  ٥در جــدول  بررســي م  ارائ

ــد، طورياســت. همان ــايج نشــان مــي دهن  كــه نت

، ٢٥هــاي شــماره ژنوتيپ زنيجوانهدرصد از نظر 

 ترتيب بـــــالاترين درصـــــد بـــــه ١٦و  ١٨، ٢٤، ٧

 ١٤، ٤، ١٩، ٥هــاي درصــد) و ژنوتيپ ٩٠(بــالاي 

زني ترتيب كمترين ميانگين درصد جوانــهبه ٢٣و 

، ٢٤، ٢٥هــاي شــماره را داشتند. همچنين ژنوتيپ

هـــاي بـــه ترتيـــب بـــالاترين و ژنوتيپ ١٨و  ٩، ٧

ـــــــماره  ـــــــب  ١٢و  ١٤، ٥، ١٩،٤ش ـــــــه ترتي  ب

زني را نشــان دادنــد كمترين مقدار سرعت جوانــه

  ).٥(جدول 

، ٤، ٨، ٣هــاي از نظــر طــول كلئوپتيــل ژنوتيپ

ــه ٦و  ٢١ ــترين و ژنوتيپب ــاي ترتيب بيش ، ٧،٢٠ه

به ترتيب كمتــرين طــول كلئوپتيــل را  ١١و  ١، ١٩

، ٢٥، ١٦هــاي شــماره داشــتند و همچنــين ژنوتيپ

، ١٢هاي بيشــترين و شــمارهبه ترتيب  ٢٠و  ٣، ٢٤

چه به ترتيــب كمتــرين وزن ريشــه ٨و  ٥، ١٧، ١٩

را دارا بودند. مقايسه ميــانگين شــاخص بنيــه بــذر 

 ١٦، ١٠، ٢١، ٣شــماره  هــاينشان داد كــه ژنوتيپ

هــاي شــماره بــه ترتيــب بيشــترين و ژنوتيپ ٢٥و 

ترتيب كمترين بنيه بــذري  به ٢٣و  ١٤، ٧، ١٩،٢٠

  .)٥ول (جد را دارا بودند

 پتانســـيل× ژنوتيـــپكـــه اثـــر متقابـــل از آنجايي

دار بــود، بنــابراين اسمزي بــر كليــه صــفات معنــي

هــا ها بــراي كليــه صــفات ژنوتيپمقايسه ميانگين

انجــام شــد  در ســطوح مختلــف پتانســيل اســمزي

مگــا  - ٥). در ســطح پتانســيل اســمزي ٦(جــدول 

ــكال ــه پاس ــد جوان ــترين درص ــهبيش ترتيب زني ب

 ٢٤و  ٤، ١٦، ٢٥، ٧هاي شــماره ژنوتيپمربوط به 

، ١٤هاي ترتيب مربوط به شــمارهو كمترين آن به

، ٧، ٢٤، ٢٥هاي شــماره بود. ژنوتيپ ٨و ١، ١٩، ٥

ــالاترين و ژنوتيپ ٩و  ١١ ــب ب ــه ترتي ــاي ب ، ١٩ه

بــــه ترتيــــب كمتــــرين ســــرعت  ٥و  ٢٢، ٨، ١٤

  زني را داشتند. جوانه
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Table 5. Mean of different germination related traits in barley genotypes  

under laboratory conditions 
 

  شماره ژنوتيپ
Genotype no.  

  زنيدرصد جوانه
Germination 

(%) 

  زنيسرعت جوانه
  (روز)

Germination rate 
(day) 

  ول كلئوپتيلط
 (سانتيمتر)

Coleoptile length 
(cm)  

  چهوزن ريشه
  (گرم)

Radicle weight 
(g) 

  شاخص بنيه بذر
Seed vigor index 

1 82 17.28 3.141 0.252 272.4 
2 87 15.11 3.248 0.223 284.2 
3 87 15.12 4.173 0.307 361.9 
4 73 12.08 3.811 0.272 277.0 
5 71 12.23 3.705 0.194 271.3 
6 80 14.49 3.758 0.258 303.4 
7 96 18.71 2.748 0.260 261.6 
8 80 13.22 3.830 0.204 307.9 
9 82 18.02 3.395 0.280 286.9 

10 87 16.42 3.711 0.262 329.8 
11 91 17.43 3.151 0.231 294.9 
12 82 13.15 3.571 0.144 292.3 
13 85 14.87 3.621 0.239 309.7 
14 73 12.68 3.548 0.222 266.4 
15 81 14.09 3.650 0.286 300.3 
16 92 16.05 3.583 0.526 328.4 
17 82 16.11 3.423 0.166 281.2 
18 93 17.86 3.368 0.273 315.8 
19 72 10.90 3.013 0.154 223.6 
20 83 15.78 2.881 0.303 248.5 
21 88 17.42 3.811 0.251 339.4 
22 83 13.22 3.430 0.275 286.3 
23 75 12.58 3.565 0.266 267.4 
24 94 19.71 3.116 0.345 304.1 
25 98 23.99 3.271 0.358 321.8 

LSD 5% 16.62 3.32 0.293 0.104 57.6 
LSD 1% 21.99 4.39 0.388 0.133 76.3 

  

بــه ترتيــب  ٢١و  ٤، ٨، ١٢، ٣هاي شــماره ژنوتيپ

بـــه  ٧و  ٢٠، ١، ٢٤، ١١هـــاي بيشـــترين و ژنوتيپ

ترتيب كمترين طول كلئوپتيل را داشتند (جــدول 

بـــه ترتيـــب  ١٦و  ٢١، ٢٥، ٤، ٣هـــاي ). ژنوتيپ٦

بـــه  ١٤و ١١، ٢٣، ١٩، ٨هـــاي يشـــترين و ژنوتيپ

بودنـــد.  چه را داراترتيـــب كمتـــرين وزن ريشـــه

ــطح  ــذر در س ــه ب ــاخص بني ــانگين ش ــه مي مقايس

 هــايبار نشان داد كــه ژنوتيپ - ٥پتانسيل اسمزي 

بــه ترتيــب بيشــترين و  ٢٥و  ١٦، ١٢، ٣، ٤شــماره 

ــــاي ژنوتيپ ــــب  ٢٠و  ٥، ١٤، ١٩، ١ه ــــه ترتي ب

 .)٦(جدول  كمترين بنيه بذري را داشتند

ــــنش خشــــكي در  ــــاثير ت  در آزمايشــــات ت

ــــه ــــه مرحل ــــري و جوان ــــط عبي ــــه توس  زني ك

 گراونــدي و)، Abiri et al., 2016همكــاران (

 ) و فرخــيGeravandi et al., 2010( همكاران 

  ) به ترتيــبFarokhi et al., 2004و همكاران ( 
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Table 6. Mean of osmotic potential × genotype interaction effect on different 

germination related traits of barley genotypes under laboratory conditions 
 

 پيژنوت
Genotype 

  زنيدرصد جوانه
Germination 

(%) 

  (روز) زنيسرعت جوانه
Germination rate 

(day) 

  (سانتيمتر) طول كلئوپتيل
Coleoptile length 

(cm)  

  چه(گرم)وزن ريشه
Radicle weight 

(g) 
  ه بذرشاخص بني

Seed vigor index 
  Osmotic potential (0 MPa) (صفر مگاپاسكال) پتانسيل اسمزي 

G1 100 22.17 4.02 0.303 402.0 
G2 94 19.37 3.58 0.222 333.4 
G3 92 17.26 4.51 0.301 409.5 
G4 56 11.11 4.05 0.242 230.0 
G5 92 14.47 4.11 0.182 378.5 
G6 88 17.97 4.25 0.251 370.2 
G7 94 20.16 2.89 0.249 270.4 
G8 96 17.50 3.95 0.237 377.4 
G9 92 21.34 4.11 0.324 377.9 
G10 100 20.54 3.99 0.292 399.0 
G11 96 18.19 4.15 0.274 396.5 
G12 84 14.39 3.40 0.038 284.7 
G13 92 16.84 3.89 0.248 354.6 
G14 100 18.90 3.80 0.244 381.0 
G15 86 16.09 4.00 0.310 341.6 
G16 94 19.20 3.82 0.773 357.4 
G17 92 19.30 3.65 0.105 332.2 
G18 100 21.17 3.78 0.323 377.0 
G19 94 15.64 3.17 0.132 297.2 
G20 92 19.26 3.37 0.360 310.1 
G21 100 20.67 4.16 0.222 415.0 
G22 96 16.94 3.71 0.291 355.2 
G23 80 14.54 3.84 0.347 303.4 
G24 100 21.46 3.99 0.442 400.0 
G25 100 27.21 3.48 0.424 349.0 

  Osmotic potential )MPa 5-( )پتانسيل اسمزي مگاپاسكال) - ٥ 
G1 64 12.41 2.26 0.203 142.9 

G2 80 10.86 2.92 0.224 235.2 
G3 82 12.98 3.83 0.315 314.4 
G4 90 13.06 3.57 0.304 324.0 
G5 50 10.00 3.30 0.207 164.1 
G6 72 11.03 3.27 0.265 236.6 
G7 98 17.27 2.61 0.273 252.8 
G8 64 8.87 3.71 0.172 238.5 
G9 72 14.72 2.68 0.238 196.0 
G10 74 12.31 3.43 0.234 260.6 
G11 86 16.69 2.16 0.190 193.3 
G12 80 11.91 3.74 0.251 299.9 
G13 78 12.90 3.35 0.232 264.8 
G14 46 6.46 3.30 0.201 151.8 
G15 76 12.10 3.30 0.264 259.0 
G16 90 12.91 3.35 0.280 299.5 
G17 72 12.94 3.19 0.228 230.2 
G18 86 14.55 2.95 0.225 254.7 
G19 50 6.16 2.86 0.178 150.2 
G20 74 12.31 2.40 0.246 187.0 
G21 76 14.18 3.47 0.281 263.8 
G22 70 9.51 3.15 0.260 217.4 
G23 70 10.62 3.29 0.187 231.4 
G24 88 17.97 2.25 0.249 208.2 
G25 96 20.78 3.07 0.294 294.6 
LSD%5 23.444 4.68 0.41 0.145 81.3 
LSD%1 31.022 6.19 0.54 0.191 107.6 
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گنــدم و ســويا انجــام  ، هــاي جــوبر روي ژنوتيپ

گيري با افزايش تنش خشــكي صــفات انــدازه شد

وزن ، زنــيسرعت جوانــه، زنيدرصد جوانهشده (

داري بــذر) كــاهش معنــيشاخص بنيه و  چهريشه

خــواني دارد. يافتند كــه بــا نتــايج ايــن تحقيــق هم

 كــاهش باعــث خشــكي، تــنش شــدت افــزايش

 زنيجوانه براي بذر دسترس آب قابل ميزان در 

 متــابوليكي هايفراينــد نتيجــه ســرعت در و شده

ــه كــاهش منجــر و كــرده پيــدا كــاهش   ب

ــه ــيدرصــد جوان ــه، زن طــول ، زنــيســرعت جوان

ــل ــه، كلئوپتي ــهوزن ريش ــه و  چ ــاخص بني ــذر ش ب

  شود.مي

 در مختلــف صــفات بــين مطالعــه همبســتگي

 بــا بــذر بنيــه كــه داد زني نشــانجوانــه آزمــايش

كلئوپتيــل  طول ،)r = ٧١٠/٠**(زني جوانه درصد

)**٠١٦/٠ = r( چه ريشــه و وزن)**٧٤٠/٠ = r(، 

). ٧بــود (جــدول داراي همبســتگي قــوي و مثبــت

زنــي زني ژنوتيپ ها با سرعت جوانهدرصد جوانه

)**٠ /٨٢٨= r( ـــه و وزن ريشـــه  )r = ٦٤٠/٠**(چ

ـــي ـــت معن   دار داشـــت. ســـرعت همبســـتگي مثب

ــه ــا وزن ريشــهجوان ــي ب ــز  )r = ٤٨٧/٠*(چــه زن ني

  ).٧دار نشان داد (جدول همبستگي مثبت و معني

  

  ضرايب همبستگي بين صفات مرتبط با جوانه زني ژنوتيپ هاي جو در شرايط آزمايشگاه - ٧جدول 

Table 7. Correlation coefficients between germination related traits of barley  

genotype under laboratory conditions 
 

  
  زنينهدرصد جوا

Germination 
  زنيسرعت جوانه

Germination rate 
  طول كلئوپتيل

Coleoptile length 
  چهوزن ريشه

Radicle weight 
Germination rate 0.828 زنيجوانه سرعت**    
Length of  coleoptile 0.372- 0.118- كلئوپتيل طول   
Radicle weight 0.278 *0.487 **0.640 چهريشه وزن 

 
Seed vigor index 0.740 **0.601 0.390 **0.710 بنيه بذر شاخص** 

  .and **: Significant at the 5% and 1% levels, respectively*                   دار در سطح احتمال پنج و يك درصد.به ترتيب معني* و**

  

  ) Abiri et al., 2016عبيــري و همكــاران (

ــكي ژ ــنش خش ــل ت ــي تحم ــاي نوتيپدر بررس   ه

اتيلن زني بــا اســتفاده از پلــيجو در مرحلــه جوانــه

ــول ــرعت گليك ــه س ــيدند ك ــه رس ــن نتيج ــه اي  ب

 درصــد را بــا همبســتگي بيشــترين زنيجوانــه 

  چه،ســاقه طــول بــا بــذر داشت و بنيــه زنيجوانه 

ــه وزن  ــد چه وريش ــه درص داراي  زنيجوان

ــالايي ــود. همبســتگي ب ــدي و همكــاران ب  گراون

)Geravandi et al., 2010 هــاي ژنوتيپدر ) نيز

زنــي بــا گندم گزارش كردند بــين درصــد جوانــه

ة بــذر همبســتگي مثبــت زنــي و بنيــسرعت جوانــه

دار وجود داشت كه با نتايج حاصــل از ايــن معني

ــابراين مــي تــوان ــا  آزمــايش مطابقــت دارد. بن ب

 انتخــاب بــه صــفات نســبت ايــن انتخــاب بــراي

زني و رحلــه جوانــهتر در ممتحمــل هــايژنوتيپ 

 وزن با زنيدرصد جوانه .نمود استقرار گياه اقدام
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 ايــن كــه قبــل از چهريشــه بــود. مرتبط چهريشه 

ظــاهر  آينــد، بيــرون بــذر از گيــاه ديگر هاياندام

 در ديگــر هايانــدام از قبــل نتيجــه در شوند،مي

ــرار محيطــي هــايتنش معــرض ــد.مي ق  گيرن

 مناســبي نــد معيــارچه مــي تواريشه وزن بنابراين، 

خشــكي  بــه متحمــل هــايژنوتيپ گــزينش براي

  باشد.

  نتايج در شرايط مزرعه:

تجزيه واريانس مركب داده ها براي عملكــرد 

دانه با فــرض تصــادفي بــودن ســال و ثابــت بــودن 

ها در شرايط بهينه و خشكي نشان داد كه ژنوتيپ

اثر متقابــل ژنوتيــپ براي هر دو شرايط اثر سال و 

ر روي عملكــرد دانــه در ســطح احتمــال بــ سال× 

  ).٨دار بود (جدوليك درصد معني

  

 هاي جو در شرايط بدون تنش عملكرد دانه ژنوتيپبراي تجزيه واريانس مركب  - ٨جدول 

  در مزرعه و تنش خشكي

Table 8. Combined analysis of variance for grain yield of barley genotypes under  

non-stress and stress under field conditions 
 

 عملكرد دانه در شرايط تنش
Grain yield under 
stress conditions 

  عملكرد دانه در شرايط بدون تنش
Grain yield under 

non-stress conditions 
  درجه آزادي

d.f  منبع تغيير  S.O.V. 
 Year (Y)  سال 1 **34.40 **32.62

 Error1 ١اشتباه  4 0.428 0.012
 Genotype (G) ژنوتيپ  19  0.897  1.193
  Y × G  ژنوتيپ× سال  19 **0.643 **0.826
 Error2 ٢اشتباه  76 0.043 0.017
5.49 5.74 

 
  (%) .C.V  درصد ضريب تغييرات

  .Significant at the 1% probability level :**                                                           دار در سطح احتمال يك درصد.: معني**

  

ــانگين  ــه مي ــه مقايس ــرد دان ــرايط عملك  در ش

ــدون تــنش ــرد دادنشــان  ب ــه بيشــترين عملك  ك

با ميــانگين  ٢٠و  ١٦هاي به ژنوتيپ به ترتيبدانه  

و كمتـــــرين تـــــن در هكتـــــار  ٠٤١/٤ و ٤٧٩/٤

 هــايژنوتيپ بــه ترتيــب بــهمربــوط عملكرد دانــه 

تن در هكتــار  ١٧٠/٣ و ٧٧٨/٢ با ميانگين ١٣ و ١ 

مقايسه ميانگين عملكــرد  .)٩جدول تعلق داشت (

ــــه در شــــرايط تــــنش خشــــكي نشــــان   داددان

ــــببــــه عملكــــرد دانــــه كــــه بيشــــترين    ترتي

ــه   ــاي ژنوتيپب ــانگين  ١١و  ١٦ه ــا مي  و ٤٦٦/٣ب

ــــار  ١٦٥/٣ ــــن در هكت ــــرين ت  عملكــــرد و كمت

 بــا ميــانگين ٦ و ٩ هــايبــه ژنوتيپدانه به ترتيــب 

تـــن در هكتـــار مربـــوط بـــود  ٧٣٤/١ و ٦٣٤/١

  ).٩دول (ج

هاي تحت بررســي ژنوتيپ تحملتعيين  براي

دانـــه بـــه تـــنش خشـــكي از ميـــانگين عملكـــرد 

و ميـــانگين  )SY( هـــا در محـــيط تـــنشژنوتيـــپ

 هــا در محــيط بــدون تــنشژنوتيــپدانــه عملكرد 

)PY( ــاخص ــد و ش ــتفاده ش ــه اس ــل ب ــاي تحم ه

  ).٩ جدول( دمحاسبه شدنساس ين اخشكي برا
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جو در ژنوتيپ هاي  برايرتبه، مجموع رتبه، ميانگين رتبه و انحراف معيار رتبه مربوط به هر شاخص هاي تحمل به خشكي، شاخصميانگين عملكرد دانه،  - ٩جدول 
  شرايط بدون تنش و تنش خشكي در شرايط مزرعه

Table9. Mean grain yield, drought tolerant indices, rank, sum of rank, mean of rank and standard deviation of rank for each indices for 

barley genotypes in non-stress and stress under field conditions 
 

  ژنوتيپ
Genotype Yp Ys TOL SSI MP GMP STI YI YSI HM RSI SR AR SDR 

1 2.778(20) 2.262(12) 0.515(1) 0.557(1) 2.520(20) 2.507(18) 0.478(18) 0.936(12) 0.814(1) 2.494(18) 1.222(1) 122 11.091 8.432 
2 3.944(5) 2.115(16) 1.829(19) 1.392(18) 3.029(10) 2.888(12) 0.634(12) 0.875(16) 0.536(18) 2.753(12) 0.805(18) 156 14.182 4.355 
3 3.805(7) 2.582(5) 1.223(12) 0.965(10) 3.193(5) 3.134(5) 0.747(5) 1.068(5) 0.679(10) 3.076(5) 1.018(10) 79 7.182 2.750 
4 4.018(4) 3.082(3) 0.936(6) 0.699(4) 3.550(3) 3.519(3) 0.942(3) 1.275(3) 0.767(4) 3.488(3) 1.151(4) 40 3.636 0.924 
5 3.566(12) 2.663(4) 0.902(4) 0.760(5) 3.115(6) 3.082(6) 0.722(6) 1.102(4) 0.747(5) 3.049(6) 1.121(5) 63 5.727 2.240 
6 3.565(13) 1.735(19) 1.831(20) 1.542(19) 2.650(17) 2.487(19) 0.470(19) 0.718(19) 0.487(19) 2.334(19) 0.730(19) 202 18.364 1.912 
7 3.411(16) 2.453(9) 0.958(7) 0.843(8) 2.932(12) 2.892(11) 0.636(11) 1.015(9) 0.719(8) 2.853(10) 1.079(8) 109 9.909 2.548 
8 3.212(17) 2.227(14) 0.985(8) 0.921(9) 2.720(16) 2.675(16) 0.544(16) 0.921(14) 0.693(9) 2.63(16) 1.040(9) 144 13.091 3.562 
9 3.442(15) 1.634(20) 1.807(18) 1.577(20) 2.538(19) 2.372(20) 0.428(20) 0.676(20) 0.475(20) 2.216(20) 0.712(20) 212 19.273 1.555 

10 3.579(11) 2.088(17) 1.490(15) 1.251(16) 2.833(14) 2.734(15) 0.568(15) 0.864(17) 0.584(16) 2.637(15) 0.875(16) 167 15.182 1.662 
11 4.036(3) 3.165(2) 0.871(3) 0.648(2) 3.601(2) 3.574(2) 0.972(2) 1.310(2) 0.784(2) 3.548(2) 1.177(2) 24 2.182 0.405 
12 3.190(18) 2.349(11) 0.841(2) 0.792(7) 2.769(15) 2.737(14) 0.570(14) 0.972(11) 0.736(7) 2.705(14) 1.105(7) 120 10.909 4.700 
13 3.170(19) 2.080(18) 1.090(10) 1.032(13) 2.625(18) 2.568(17) 0.501(17) 0.861(18) 0.656(13) 2.512(17) 0.985(13) 173 15.727 2.936 
14 3.598(10) 2.193(15) 1.405(14) 1.173(15) 2.895(13) 2.809(13) 0.600(13) 0.907(15) 0.610(15) 2.725(13) 0.915(15) 151 13.727 1.555 
15 3.885(6) 2.253(13) 1.632(17) 1.262(17) 3.069(8) 2.958(10) 0.666(10) 0.932(13) 0.580(17) 2.852(11) 0.870(17) 139 12.636 3.982 
16 4.479(1) 3.466(1) 1.012(9) 0.679(3) 3.972(1) 3.940(1) 1.181(1) 1.434(1) 0.774(3) 3.908(1) 1.161(3) 25 2.273 2.412 
17 3.449(14) 2.546(6) 0.902(4) 0.786(6) 2.997(11) 2.963(9) 0.668(9) 1.053(6) 0.738(6) 2.929(8) 1.108(6) 85 7.727 2.867 
18 3.628(9) 2.453(9) 1.175(11) 0.973(11) 3.040(9) 2.983(8) 0.677(8) 1.015(9) 0.676(11) 2.927(9) 1.015(11) 105 9.545 1.214 
19 3.730(8) 2.465(8) 1.266(13) 1.019(12) 3.098(7) 3.032(7) 0.699(7) 1.020(8) 0.661(12) 2.968(7) 0.992(12) 101 9.182 2.483 
20 4.041(2) 2.521(7) 1.520(16) 1.130(14) 3.281(4) 3.192(4) 0.775(4) 1.043(7) 0.624(14) 3.105(4) 0.936(14) 90 8.182 5.231 

LSD 5% 0.969 1.099             
LSD 1% 1.325 1.502              

 Mean again yield under stress conditions (Ys)  ژنوتيپ در محيط تنشدانه ميانگين عملكرد   Mean grain yield under non-stress conditions (Yp)  ژنوتيپ در محيط بدون تنش دانه ميانگين عملكرد
 Tolerance Index (TOL)  تحملشاخص  Stress Susceptibility Index (SSI)  يكاسيت به خشسهاي حشاخص

 Geometric Mean Productivity (GMP)  ميانگين هندسي Mean Productivity (MP)  ميانگين بهره وري
 Harmonic Mean (HM)  ميانگين هارمونيك Stress Tolerance Index (STI)   شاخص تحمل به خشكي

 Yield Stability Index (YSI)  شاخص پايداري عملكرد Yield Index (YI)  شاخص عملكرد
 Sum of Rank (SR)  هاموع رتبه هر ژنوتپ در كل شاخصمج Relative Drought Index (RSI)  و شاخص نسبي خشكي

 Standard Devesion of Rank (SDR)  هايار رتبه هر ژنوتپ در كل شاخصو انحراف مع Average of Rank (AR)  هار كل شاخصميانگين رتبه هر ژنوتپ د
  

  .Numbers in prantheses represents rank of genotypes*                                                                                                                                                                               : اعداد داخل پرانتز رتبه ژنوتيپ ها را نشان مي دهند.توضيح* 
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مقــادير كــه  TOLو  SSIبراساس دو شاخص 

 حساســيت كمتــرنشــان دهنــده  هــاعددي پايين آن

 گــرفتن نظر در، با باشدنسبت به تنش مي ژنوتيپ

  و  ١٦، ١١، ١ يهـــــاپيـــــژنوت SSIشـــــاخص 

، ١٢، ١ يهــاپيــژنوت TOLو براساس شاخص  ٤

هــا بــه عنــوان در مقايسه بــا ســاير ژنوتيــپ ٥و  ١١

يي با حساسيت كمتر نسبت به خشــكي هاژنوتيپ

براســاس از طرفــي  ســايي شــدند.شنا آخــر فصــل

، MP ،GMP ،HM ،STI ،YIهاي شـــــــــاخص

YSI هــا دلالــت بــر تحمــل كه مقــادير بــالاي آن

هــاي ژنوتيــپ بالاتر ژنوتيپ تحــت بررســي دارد،

بــه عنــوان براي اغلب شاخص ها  ٢٠ و ٤، ١١، ١٦

با تحمل بــه خشــكي و عملكــرد بــالا هاي ژنوتيپ

  در هر دو شرايط شناسايي شدند. 

، MP ،GMPهـــاي ر بـــالاي شـــاخصمقـــادي

HM ،STI ،YI ،YSI  براي يك ژنوتيپ حــاكي

تــنش بــالاتر از آن است كه آن ژنوتيپ تحمل به 

بــر اســاس نتــايج  .تري داردو پتانسيل عملكرد بيش

هاي جو بــراي هــر يــك از مربوط به رتبه ژنوتيپ

هاي تحمل و حساسيت به خشــكي (رتبــه شاخص

خص مــورد نظــر مربوط به هر ژنوتيپ از نظــر شــا

ارائه شده اســت) آمــاره  ٩داخل پرانتز در جدول 

هاي مجموع رتبه، ميانگين رتبه و انحــراف معيــار 

هاي جــو بــراي كليــه شــاخص هــاي رتبه ژنوتيپ

ــه  ــان داد ك ــايج نش ــبه و نت ــتفاده محاس ــورد اس م

و بعــد از  بــود تــرين ژنوتيــپمطلــوب ١١ژنوتيپ 

ــوان ژنوتيپ ٤و  ١٦هــاي آن ژنوتيپ ــه عن ــب اي ه

   .)٩ند (جدول شناخته شدبرتر 

مطالعه همبستگي بين عملكرد دانه در شــرايط 

ــنش و )SY(تــنش هاي و شــاخص )PY(بــدون ت

همبستگي تحمل به خشكي مختلف نشان داد كه 

بــدون  و )SY( بين عملكرد دانه در شــرايط تــنش

 بــود )r = ٥٩٩/٠**( دارمثبــت و معنــي )PY( تنش

تــنش بدون ايط عملكرد دانه در شر .)١٠(جدول 

 YIو  MP،GMP ، STI ،HMهــاي بــا شــاخص

بــا نشــان داد و  دارمعنــيبســيار همبستگي مثبت و 

ـــاخص ـــاي ش ـــيچ  RSIو  TOL، SSI ،YSIه ه

عملكرد دانه در شرايط تــنش بــا  .نداشتارتباطي 

ـــاخص ـــاي ش ، MP،GMP  ،STI ،HM ،YIه

YSI  وRSI  دار و معنــيبســيار همبستگي مثبت و

و همبســتگي منفــي SSI  و TOLهــاي با شــاخص

   ).١٠(جدول معني دار داشت

هـــايي كـــه داراي بـــه طـــور كلـــي شـــاخص

ــر دو  ــه در ه ــرد دان ــا عملك ــالايي ب ــتگي ب همبس

ــوان  ــه عن ــد ب ــنش بودن ــدون ت ــنش و ب ــرايط ت ش

  . بــا توجــهشــوندمعرفــي مــيي مطلوب هاشاخص

هــاي شــود كــه شــاخصملاحظه مي١٠به جدول  

MP،GMP  ،STI  وHM ـــــــــتگي   هاي همبس

ــي ــر دومعن ــه در ه ــرد دان ــا عملك ــالايي ب   دار و ب

باشــند. مــي مطلوبيهاي شاخص داشتند ومحيط  

  )Golabadi et al., 2006همكاران ( وي گل آباد

  گنــدمرا بــراي GMP و  MP،STIهــاي شاخص 

ــه دوروم  ــوان ب ــرايهــاشــاخص عن ــوب ب   ي مطل

  تــنش درشــرايط محصــول پــر ارقــام بــه دســتيابي 

نتـــايج حاصـــل از  .دنـــدكر معرفـــي و غيـــرتنش

 ;Abou-Elwafa, 2016)مطالعات ساير محققان 

Mrizova et al., 2016; Ahmed, 2016)  نيــز

 GMPو   MP،STIهــاي كــه شــاخص نشــان داد
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  دو سال هاي هاي تحمل به خشكي بر اساس ميانگينهمبستگي بين شاخصيب اضر - ١٠جدول

Table 10. Correlation coefficients between drought tolerance indices using two-years՛ averages 
 

 YP YS TOL MP GMP HM SSI STI YI YSI 

YS 0.599**          

TOL 0.321 -0.566**         

MP 0.878** 0.909** -0.172        

GMP 0.821** 0.949** -0.277 0.994**       

HM 0.764** 0.973** -0.365 0.979** 0.996**      

SSI 0.055 -0.763** 0.960** -0.428 -0.523* -0.599**     

STI 0.820** 0.946** -0.276 0.992** 0.997** 0.991** -0.518*    

YI 0.598** 1.000** -0.567** 0.909** 0.948** 0.973** -0.764** 0.946**   

YSI -0.054 0.764** -0.960** 0.428 0.524* 0.600** -1.000** 0.518* 0.764**  

RSI -0.055 0.763** -0.960** 0.427 0.523* 0.599** -1.000** 0.517* 0.764** 1.000** 

  دار در سطح احتمال پنج و يك درصد.: معني** و *

* and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
 

 Mean grain yield under stress conditions (Ys)  ژنوتيپ در محيط تنشدانه ميانگين عملكرد   Mean grain yield under non-stress conditions (Yp)  ون تنشژنوتيپ در محيط بددانه ميانگين عملكرد 

 Tolerance Index (TOL)  تحملشاخص  Stress Susceptibility Index (SSI)  يكاسيت به خشسهاي حشاخص

 Geometric Mean Productivity (GMP)  ميانگين هندسي  Mean Productivity (MP)  ميانگين بهره وري 

 Harmonic Mean (HM)  ميانگين هارمونيك Stress Tolerance Index (STI)  شاخص تحمل به خشكي

 Yield Stabiliy Index (YSI)  شاخص پايداري عملكرد Yield Index (YI)  شاخص عملكرد

    Relative Drought Index (RSI)  شاخص نسبي خشكي
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بالاترين همبستگي را با عملكــرد دانــه در شــرايط 

كــه بــا نتــايج مطالعــه  بودندتنش و عدم تنش دارا 

  حاضر تطابق دارد.

ــتگ مطالعــه ــين  يهمبس  مرحلــه در صــفاتب

 بــه تيحساســ و تحمــل يهــاشاخص با يزنجوانه

 فقــط يزنجوانــه مرحلــه در كــه داد نشان يخشك

 MP ،GMP ،STI يهــاشــاخص اب چهشهير وزن

ــ بســيار مثبــت و يهمبســتگ HMو  ــود داريمعن  ب

 افتــهي بــا جينتــا نيــا). داده ها نشان داده نشده اند(

 ,Fischer and Maurer)مــورر و شــريف يهــا

) Pan et al., 2002( همكــاران و پــن و (1978

 بــا يزنجوانه صفات نيب يهمبستگ كهنيا بر يمبن

ـــاخص ـــاش ـــرا در GMPو  STI ،MP يه  طيش

ـــنش ـــدون ت ـــنش و ب ـــديمـــ يخشـــك ت  در توان

 يخــوانهم شود واقع موثر يهاپيژنوت يجداساز

 در ١٦ژنوتيپ شــماره  اطلاعات مربوط به .داشت

نيز نشان مي دهــد كــه ايــن ژنوتيــپ  ٩ و ٦جدول 

دو  در دانــه راو عملكــرد  چهيشــهوزن ر بيشــترين

  داشت. يطشرا

يــر، براي مطالعــه روابــط بــين بــيش از ســه متغ

يك نمودار حاصل از نمايش چنــد متغيــره ماننــد 

باشــد. بــدين منظــور، پلات مفيــد مينمــايش بــاي

ــپهــاي ماتريســي كــه از داده ــا و شــامل ژنوتي ه

ــنش و  ــنش، عملكــرد تحــت ت ــدون ت عملكــرد ب

 تحمل بــه تــنشحساسيت و هاي مختلف شاخص

هاي تشكيل شده بــود، از طريــق تجزيــه بــه مولفــه

بيشترين تغييــرات  قسيم شد.اصلي به شش مولفه ت

ــين  ــورد نظــر ب ــرم ــه اول ؤتوســط دو م هــامتغي لف

  ). درصد ٨٧/٩٩(شد توضيح داده 

  درصــد  ٨٧/٧٢لفــه ؤدر ايــن بررســي اولــين م

ــــل داده ــــرات ك ــــا را تواز تغيي ــــيحه و  داد ض

 دانه با عملكرد خيلي معني دارهمبستگي مثبت و 

)، PY(بــــدون تــــنش  ،)SY( در شــــرايط تــــنش

، MP ،GMP، STI ،HM ،YIهـــــاي شـــــاخص

YSI  وRSI  ــي ــيو همبســتگي منف  بــاداري معن

TOL و  SSIعنوان توانــد بــهرو مياز اين .داشت

ــاممولفــه پتانســيل و تحمــل به گــذاري خشــكي ن

هــاي داراي شود. ايــن مولفــه قــادر اســت ژنوتيپ

پتانسيل عملكرد بــالا و متحمــل بــه خشــكي را از 

ســاس بــه تــنش هاي با عملكرد پايين و حژنوتيپ

  جدا كند.

درصــد از تغييــرات كــل  ٢٧حــدود لفه ؤدومين م

و داراي همبستگي مثبــت و  توضيح دادها را داده

) PY( بدون تــنش دانه در شرايط بالايي با عمكرد

و همبســتگي منفــي SSI و  TOLهــاي و شــاخص

لفــه ؤ. بنابراين مداشت RSIداري با شاخص معني

حساسيت به تــنش لفه ؤتوان به عنوان مدوم را مي

پــايين در شــرايط  دانــه عمكردهاي با كه ژنوتيپ

ــاديرتــنش و  ــالاي  مق  را جــداSSI و TOL ب

   .، نام نهادكندمي 

پيداست، با توجــه بــه  ١طور كه از شكلهمان

 ،دهنــدنمايش مــي هاطوطي كه شاخصخزواياي 

  و SSI  هايشـــود كـــه شـــاخصملاحظـــه مـــي

 TOLكــرد دانــه بــا عمل ئيهمبستگي منفي و بــالا

و همبســـتگي مثبـــت بـــا  )SY(در شــرايط تـــنش 

دارنــد.  )PY(در شرايط بدون تــنش دانه عملكرد 

، MP ،GMP، STIهـــاي صطـــور شـــاخهمـــين

HM ،YI ،YSI  وRSI  با هردو عملكــرد تــنش و
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هــاي بدون تنش همبستگي مثبت دارنــد. ژنوتيــپ

ــالاي ســمت راســت  ٤و  ١١، ١٦ ــه ب كــه در ناحي

د داراي پتانســيل بــالاي پــلات هســتنبــاي نمــودار

بــه  نســبت كمتريو حساسيت  مي باشند عملكرد

 ٦، ١٠،  ١٤،  ٢، ١٥هــاي خشكي دارند و ژنوتيپ

ــپ  ٩،  ــودار ســمت چ ــالاي نم ــمت ب كــه در قس

ـــدنمـــودار  ـــايين و  قـــرار دارن داراي عملكـــرد پ

  .)١هستند (شكلبه خشكي  زيادحساسيت 

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دانــه تحــت  عملكــرد و خشــكي بــه تحمــل شــاخص هشــت با استفاده از جو ژنوتيپ ٢٠ پلاتباي - ١ شكل

  اصلي مؤلفه دومين و اولين اساس بردر مزرعه  خشكي تنش بدون و تنش شرايط

Fig. 1. Biplot of 20 barley genotypes using eight drought tolerance indices and grain 

yield in non-stress and stress under field condihions based on first and second main 

components 

 

ــن  ــايج اي ــژوهشنت ــين  پ ــه در ب ــان داد ك نش

در هاي مورد بررسي در هــر دو آزمــايش ژنوتيپ

شرايط آزمايشگاه و مزرعه از نظر اغلــب صــفات 

داشت كــه داري وجود مورد بررسي تفاوت معني

ــي ــوع ژنتيك ــدة تن ــان دهن ــر نش ــن ام ــان اي  در مي

ــا ژنوتيپ ــابي ژنوتيپميه ــد. ارزي ــا در دو باش ه

 در مزرعــه شــرايط تــنش و بــدون تــنش خشــكي

و  MP ،GMP ،STIهاي نشــان داد كــه شــاخص

HM  بيشترين همبستگي را با عملكرد دانــه در دو

هاي شــرايط داشــتند. بنــابراين بــه عنــوان شــاخص

  مطلوب شناخته شدند.

ــابي ژنوتيپ ــاخصارزي ــاس ش ــر اس ــا ب هاي ه
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ــيت  ــل و حساس ــه تحم ــان داد ك ــكي نش ــه خش ب

هــاي برتــر بــراي ژنوتيپ ٤و  ١١، ١٦هاي ژنوتيپ

از ميــان . باشــنددو شرايط تنش و بــدون تــنش مي

زني در گيري شده در مرحلة جوانــهصفات اندازه

چه همبســتگي مثبــت و آزمايشگاه تنها وزن ريشه

و  MP ،GMP ،STIهاي داري بــا شــاخصمعنــي

HM  .توانــد بــه مي ايــن صــفت بنــابرايننشان داد

زني بــراي عنوان يــك شــاخص در مرحلــه جوانــه

هــاي متحمــل بــه خشــكي غربــال كــردن ژنوتيپ

  .مدنظر قرار گيرد

  سپاسگزاري

ـدگان از مــديريت و كاركنــان مركــز  نگارنـ

منابع طبيعي استان  وآموزش كشاورزيتحقيقات 

يزد كه در اجراي آزمايشات مزرعه اي صــميمانه 

از  . هــم چنــيندكننــهمكــاري كردنــد تشــكر مي

ـــه  ـــلات موسس ـــات غ ـــش تحقيق ـــديريت بخ م

امكــان  كــه تحقيقات اصلاح و تهيــه نهــال و بــذر

ــژوهش در آزمايشــــگاه  اجــــراي قســــمتي از پــ

فيزيولوژي آن بخش را فراهم آورد سپاســگزاري 

  .مي كنند
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