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 چکيده
 زنی¬جوانه گرده، دانه مورفولوژی بر گراد¬سانتی درجه 23 و 03 ،02 ،03 ،(شاهد) 22 شامل دمايی مختلف تیمارهای اثر پژوهش، اين در

 عملکرد نبله،س در گرده دانه تعداد بر تأخیری کشت طی در فصل انتهای گرمای تنش تأثیر نیز و آزمايشگاهی شرايط در گرده لوله رشد و

 لوله طول و زنی¬جوانه دما، افزايش با. گرفت قرار بررسی مورد اهواز شهرستان ای¬مزرعه شرايط در جو رقم 13 عملکرد اجزای و دانه

 زنیجوانه برای درصد 03 و 22 متوسط طور به کاهش اين گرادسانتی درجه 23 دمای در. يافت کاهش شدت به ها¬ژنوتیپ همه گرده

 دادند شانن گرده لوله طول و زنی¬جوانه نظر از دمايی تیمارهای به متفاوتی پاسخ مختلف، های¬ژنوتیپ. گرديد برآورد گرده لوله طول و

 گروه سه به ارقام آزمايشگاهی، شرايط در( TSRI) کل تنش پاسخ شاخص اساس بر. بود گرما به تحمل نظر از ارقام بین تفاوت بیانگر که

. شدند بندی طبقه( آبیدر و نیمروز) حساس و( ماهور و ايذه يوسف،) حساس¬نیمه ،(خرم و نصرت زهک، ،30ريحان جنوب،) متحمل

 خاص و نظمم ساختار و مورفولوژی تغییر باعث گرما تنش که داد نشان نگاره الکترونی میکروسکوپ کمک به گرفته صورت مشاهدات

 گزينا سطح تزئینات بالا دماهای در و يافت تغییر گرده دانه اگزين لايه های¬خوردگی¬چین و ها¬برآمدگی کهبطوری شد ¬گرده دانه

 عملکرد اجزای ساير و( درصد 02) دانه عملکرد ،(درصد 03) سنبله در گرده دانه تعداد کاهش سبب گرما تنش. رفت بین از گرده ¬دانه

 متحمل جو های¬ژنوتیپ غربالگری در تسريع و تسهیل برای مفیدی اطلاعات گرده، دانه مطالعه پژوهش، اين های¬يافته براساس. گرديد

 .سازدمی فراهم گرم مناطق نژادی به های¬برنامه در گرما به تحمل افزايش هایمکانیزيم شناسايی و گرما به
 

 .زنی دانه گرده، طول لوله گردهعملکرد دانه، تنش گرما، ، جوانه ،جو :کليدي هايهواژ
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ABSTRACT 

In this research, the effects of different temperatures treatments including (25 (control), 30, 35, 40 and 50 
0C) on pollen germination, pollen tube growth, and pollen morphology were investigated in vitro, and also 

the effect of late sowing date as heat stress on the number of pollen, also yield and yield components of 10 

barley genotype was evaluated in field condition. At 50 0C this decrease was 72 and 60% for germination 

and length of pollen tube on average. High temperature significantly decreased pollen germination and 

pollen tube length in all genotypes. Genotypes showed different responses to temperature treatments, 

indicating different levels of tolerance among genotypes. In vitro, genotypes were divided into three groups 

according to the TSRI index as tolerant (Jounob, Reyhan 03, Zehak, Nosrat, Khoram), semi-sensitive 

(Yousef, Izeh, and Mahour) and sensitive (Abidar and Nimrooz) genotypes. Heat stress influenced pollen 

morphological aberrations, so that high temperature was removed the ornamentation of axin surface. Heat 

stress led to a decrease in the number of pollen grains per spike (90 %), yield and yield components (40%). 

These approaches showed that pollen performance may provide useful information to facilitate the 

investigation of heat-tolerant genotypes in breeding programs suitable for warm climates. 
 

Keywords: Barley, grain yield, heat stress, pollen germination, pollen tube length. 
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 مقدمه
تنش گرمااا یکی از فاااکتورهاااي مناادود کننااده 

را کاهش  شدت رشد و توسعه گياهعملکرد اسا  که به 

دهد و باعث کم شادن عملکرد منصو  در بسياري  می

. (Modarresi et al., 2010از نواحی جهان شده اس  )

مرحله رشااد زای اای گياه، نساار  به رشااد روی اای   

خصوص هاي منيطی بهتري به تنشحسااساي  بيش  

تنش گرماا دارد که باعث عیيمی اندا  زای ااای نر در  

جو شاااده اسااا  هاي گياهی مثل بسااايااري از گونه 

(Abiko et al., 2005). هاي بينی مد با توجه به پيش

گرادي درجه سانتی 4/8 – 1/0جهانی مرنی بر افزایش 

 ,.Houghton et al) 58دماااي جهااان تااا اواخر  رن 

و همچنين با توجه به حساسي  مراحل زای ی  (2001

به دماهاي بالا، بدیهی اس  که توليد منصولات زراعی 

   تااأثايار  ارار خواهااد گرفاا     بااه شاااادت تاناا  

(2013 Higashitani, ماراحاال .) گاارده تااولاايااد دانااه

(Hedhly, 2011و ) ( گلدهیHedhly et al., 2009،)  از

 و باشااند.می بالا دماي تنش به جمله مراحل حسااا 

 از سااار  گلدهی، زمان طی در حرارت درجه تغيير

شااود می گياه در دانه توليد چرخه کل دادن دساا 

(Lobell et al., 2011)  درجه  95. دمااي بالا )بيش از

گراد( و حتی دماي ملایم، به مدت طولانی در ساااانتی

طو  مراحل حسا  مانند گلدهی و پرشدن دانه، تأثير 

 Passarella etمنفی بر میدار عملکرد دانه غلات دارد )

al., 2008 هاي جنسااای نر نسااار  به ماده، (. سااالو

در تما  مراحل توسعه  تري به دماي بالاحساسي  بيش

گرده (. توليد و انتیا  دانهHedhly, 2011خود دارناد ) 

گرده و رشااد لوله گرده  زنی دانهزنده روي کلاله، جوانه

در خااماه و تولياد سااالو  ت م، از مراحال لاز  براي     

بنادي موف  اسااا  کاه این مراحل به دماي بالا   داناه 

دماي بالا  (.(Ferris et al., 1998باشااند حسااا  می

تواند باعث عیيمی جزئی تا کامل باف  زای اای نر و می

دار عملکرد دانااه در منصاااولات گردد کاااهش معنی

(Devasirvatham et al., 2013) بر اساااا  مطالعات .

 نگرادي ميانگيسانتی درجه یک صورت گرفته، افزایش

 درصااادي 85 تا 8/4 منجر به کاهش فصااالی، دماي

                                                                                                                                                                          
Pollen Mother Cells- 1 

 (. گياهWang et al., 2012ود )شمی غلات دانه عملکرد

 و طو  ها از نظرمنيط از وسيعی طيف در تواندمی جو

 رشااد براي مطلوب دماي. کند رشااد جغرافيایی عرض

 طوربه دارد. گياه رشاادي مرحله به گياه جو بسااتگی

 و گلدهی رشاااد، براي مطلوب دمایی يدامنه کلی،

 اگر اما اس ، گرادساانتی  درجه 80-95 جو، بنديدانه

 تنمل نيز را بالا دماهاي تواندمی باشد، کم هوا رطوب 

 (. Nevo, 1992 ;Oraki et al., 2016کند )

ه گردزنی آن و رشد لولهکارایی دانه گرده که به جوانه

وابسته اس ، جزء مهم باروري موف  در گياهان بوده و 

گرده  طور واضااات متأثر از کارایی دانهعملکرد گيااه به 

مانی و (. زندهSnow& Spira, 1991هاسااا  ) ژنوتياپ 

عملکرد گرده، نیش مهمی در موفیياا  توليااد مثاال 

زای ااای گياااه دارد، زیرا در نهااایاا  از طری  باااروري 

 شاااود ها، سااار  توليد دانه یا ميوه در گياه میت مک

(et al., 2012 Distefanoرشاااد لوله .)  گرده و احتما

 ده تاناهااا بااه ژناوتايااپ گار     باااروري تا امااک، نااه  

(Snow& Spira, 1991  بلکااه بااه ژنوتيااپ خااامااه ،)

(Hormaza & Herrero, 1996  و شرایط منيطی غال )

 اف اااانی وابساااتااه اسااا    در طو  گلاادهی و گرده

(Hedhly, 2011درجه .) پنج تا ده) بالا نساارتاً حرارت 

 يهاول مراحل ،(طريعی دماي از بي تر گرادسانتی درجه

 تن  گرده،تعداد دانه کاهش از طری  را بساک توساعه 

 بنديدانه کاهش به منجر امر این که دهدمی  رار تأثير

در گياه جو، از . (,Higashitani 2013) شااودمی جو در

هاي شااروم مرحله پنج برگی به بعد، زمانی که ساالو  

( در بساااک در حا  ت ااکيل شدن PMCs)8مادر گرده

 95وسيله دماهاي بالا )هساتند، شدیدترین صدمات به 

گراد در درجه ساااانتی 50گراد در روز و درجه ساااانتی

(. دماي بالا Sakata et al., 2010شود )ش  ( ایجاد می

مدت چند روز در جو، طی مراحل توسااعه ساانرله و  به

گرده غيرنرما  و عیيمی کامل ميوز، بااعاث تولياد دانه   

(. برخی منییين، در Abiko et al., 2005شاااود )می

هااي کروموزمی متعددي در  رياي ، نااهنجاا  مطاالعاه  

هاي گند  در مراحل م تلف تیسيم ميوز را در ژنوتيپ

شاارایط گرمایی بررساای نموده و ن ااان دادند که این  
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داري افزایش هاا باا افزایش دما بطور معنی  نااهنجااري  

 گرددبنادي در گياه می یاافتاه و بااعاث کااهش داناه      

(Omidi et al., 2014) نش . علاوه بر غلات، تااأثير ت

گرماا بر کااهش بااروري داناه گرده در گيااهاان دیگر       

 بررسای شاده اس . به عنوان مثا  در پهوه ی کاهش  

 مانیزنده  ابلي  کاهش و در گل گرده هايدانه تعداد

 در یافته رشاااد فرنگیگوجه هايدر بوته زنیجوانه و

 شااااده اساااا    گاازار  بااالا، دماااي شاااارایااط 

(2002 Pressman et al.,). اي دیگر، تنمل در مطالعه

نی زبه تنش گرما در ار ا  م تلف پنره بر اسا  جوانه

و رشاد لوله گرده در شرایط آزمای گاهی مورد ارزیابی  

جه  بررسااای  (.Kakani et al., 2005 رار گرفا  ) 

هاي اصااالی دانه گرده یعنی جوانه زنی واکنش ویهگی

اي هنوتيپدانه گرده و رشد لوله گرده به دماي بالا در ژ

( ارائه CSRI)8م تلف، شااخ  تجمعی پاس  به تنش  

  .)et al Dai(1994 ,.گردیده اس  

 بر حرارت درجه اثر یبررسا  ، به منظورپهوهش ینا

 دانه مورفولوژي گرده،لوله رشاااد گرده،دانه زنیجوانه

جو انجا   گياه در ساانرله در گرده دانه تعداد و گرده

 مورد مطالعه ار ا  متفاوت پاس  فرض با به علاوه،. شد

 ژنوتيپی، تنوم تعيين منظوربه و دمایی هايتنش در

 هب حساسي  شاخ  و تنش به پاس  تجمعی شااخ  

 .شد نيز مناسره گرما تنش

 هامواد و روش

 ايمزرعه آزمایش
 مزرعه در 8935-38 زراعی سااا  در پهوهش، این

 چمران شهيد دان اگاه  ک ااورزي  دان اکده  آزمای ای 

 سااه با تصااادفی کامل هايبلوک طرح  ال  در اهواز

 یطريع کاشاا  تاری ) تنش بدون شاارایط دو در تکرار

( يريکااشااا  تأخ  تااری  ) گرماایی  تنش و( منطیاه 

خاک،  آزمون یجنتا براسا . شد اجرا جداگانه صورتبه

و  لومی، شااانی نوم از آزمای ااای مزرعه خاک باف 

 خاک کودي نيازهاي. بود 3/7 حدود در خاک اسيدیته

 غذایی عناصاار بنرانی حدود و آزمون نتایج به توجه با

 تيمارهاي. شاااد تأمين پتاسااايم، و فسااافر نيتروژن،

 ردیفه دو هايژنوتيپ: جو ژنوتيپ 85 شااامل آزمایش

                                                                                                                                                                          
umulative Stress Response IndexC - 1 

 ردیفهشااش هايژنوتيپ و آبيدر و نيمروز خر ، ماهور،

. بودند جنوب و نصرت زهک، ایذه، ،59یوساف، رینان  

( طريعی کاش  تاری ) ماه آبان 57 در هاژنوتيپ کاش 

شاااد.  انجا ( تأخيري کاشااا  تاری ) ماه بهمن 81 و

متري با در نظر  سهبذرهاي هر ژنوتيپ روي سه پ ته 

 بوته 955با تراکم  پ ته، هر رويگرفتن دو خط ک   

. بجز شاادند ک اا  (Oraki et al., 2016) مربعدر متر 

واساااطه تأخير در تاری  اعماا  تنش طريعی گرماا به  

کاشا ، کليه عمليات کاشا ، داش  و برداش  در هر   

صاورت یکسان انجا   تنش، به ودو شارایط بدون تنش  

 .شد
-لوله طول یريگ اندازهو  گردهدانه زنیجوانه

 آزمایشگاهی شرایط در گرده
 يطمن یش،آزما ینک   مورد استفاده در ا يطمن

 3ساکارز ،  درصاد  81 يحاو یع،شاده ما  ينهک ا  به 

 يتراتن يترر لبگر   1/5، يکو گل يلنات یپل درصااااد

از  پسبود.  یکبور يداسااا يترر لب گر  9/5و  يمکلسااا

درون هر از آن باه  يترليلیم 85 ،ک ااا  يطمن ياه ته

 .دی تااه شااار ییدمااا يمااارهر ت ينظر برا مورد يپتر

هاي دمایی هاا و رژیم ارزیاابی تاأثير ژنوتياپ    منظورباه 

برداري تصاااادفی در گرده، نمونهرفتاار داناه  م تلف بر 

 ,.Zadoks et alزادوکس(  18ابتاداي گلدهی )مرحله  

به  بلافاصلهها سنرلهها صورت گرف . از سنرله ) (1974

 يهادانه ،هاپرچم یکمنتیل و پس از تنر ی اااگاهآزما

دند ش يدهک   پاش يطمن یک يبر رو سنرلهگرده هر 

، 95)شاااهد( ، 50 يماهاو سااپس درون انکوباتور با د

 رار مدت یک ساع  به گرادیدرجه سانت 05و  45، 90

 ينوکولرآنها توساااط ب یزنپس جوانهسااا .شااادند داده

OLMNPUS    مادSZX9   یینماباا بزر X45  مورد

در  زنیهدرصد جوان اساره من يبرا . رار گرف  یبررسا 

 هاييدانتصاااادر در مدانه گرده به 05 یشديهر پتر

 یشآزما ین رار گرف . در ا یم تلف مورد بررسااا یدد

آمد که طو  یحسااااب مجوانه زده به یگرده زماندانه

گرده یااا بي اااتر از آن بود گرده برابر  طر دانااهلولااه

(Kakani et al., 2005 ميزان درصاااد جواناه .) زنی با

گرده هايهاي گرده جوانه زده به کل دانهتیسااايم دانه
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چنين ميانگين طو  گردید. هممورد بررسای، مناسره  

گرده بااا  رار دادن ميکرومتر چ ااامی روي لاوالااه  

گرده دانه 55گيري طو  لوله ميکروساااکو  و با اندازه

دیش در هر پتريم تلف  یدد هاييدانتصااادر در مبه

گرده و طو  زنی دانهمناسااره شااد. در بررساای جوانه 

ر دما وصورت فاکتوریل با دو فاکتگرده، آزمایش به لوله

سطت( در  ال  طرح کاملاً 85)پنج ساطت( و ژنوتيپ ) 

 تصادفی با سه تکرار انجا  گردید.

 

  گرما به حساسیت شاخص

(Heat Susceptibility Index) 
 8بر اساااا  شااااخ  حسااااساااياا  خ اااکی  

(DSI)(Fischer& Maurer, 1978)   ها در کاه ژنوتيپ

هاي تنش و غير تنش آزمون شااادند، شااااخ  منيط

 Ayeneh( نيز تعریف شد )HSI) 2حسااسي  به گرما  

et al., 2002 براي هر ژنوتيپ سرع  تغيير در عملکرد )

زنی و طو  لوله گرده( براي هر دو گرده )درصااد جوانه

درجااه  05و  45، 90، 95شااارایط تنش )دماااهاااي

گراد( یسانتدرجه  50گراد( و بدون تنش )دماي یسانت

در هر  هانسااار  به ميانگين تغييرات براي کل ژنوتيپ

 مناسره گردید. 8دما بر اسا  رابطه 

 ( 8رابطه )

𝐻𝑆𝐼 =
1 − (

𝑌ℎ

𝑌
)

1 − (
𝑋ℎ

𝑋
)
 

 hYعملکرد گرده هر ژنوتيپ تن  تنش گرما: 

Yعملکرد گرده هر ژنوتيپ بدون تنش گرما : 

 hXها تن  تنش گرما: ميانگين عملکرد گرده کل ژنوتيپ 

Xها بدون تنش گرما: ميانگين عملکرد گرده کل ژنوتيپ 
 

 (CSRI) تنش به پاسخ تجمعی شاخص

شااخ ، پاس  کلی گياه را در شرایط نامساعد   این

دهد و بيانگر حساااسااي  نسااری   منيطی ن ااان می

هااي م تلف به یک تنش خاص اسااا . براي  ژنوتياپ 

ارزیابی پاساا  کلی ساايسااتم زای اای به دماي هواي   

 ، استفاده شد.et al., 1994) (Dai 5نامطلوب از رابطه 

                                                                                                                                                                          
Drought Susceptibility Index- 1 

Heat Susceptibility Index - 2 

 ( 5رابطه )

𝐶𝑆𝑅𝐼 = [ 
(𝑃𝐺𝑡 − 𝑃𝐺𝑐)

𝑃𝐺𝑐

+ 
(𝑃𝑇𝐿𝑡 −  𝑃𝑇𝐿𝑐)

𝑃𝑇𝐿𝑐

]

× 100 
؛ طو  PTLزنی، ؛ درصاااد جوانهPGدر این رابطه، 

( t( و تيمار دمایی )c) بدون تنشگرده در شاارایط لوله

 باشد.  می

عنوان دماي طريعی م ااا   درجه به 50دمااي  

آزمایش به صااورت فاکتوریل در  ال  طرح کاملاً  شااد.

 با جمع تمامی .تصاااادفی باا ساااه تکرار انجا  گردید 

CSRI 9ها شااااخ هااي یک ژنوتيپ در تمامی تيمار 

TSRI   براي هر ژنوتيپ برآورد گردید. بر اسا  شاخ

TSRIهااا، در سااااه گااروه مااتاانااماال  ، ژنااوتاايااپ 

( 4>min TSRI +2S.D )   حساااااا  ، نااياامااه 

(>min TSRI +1S.D   and   <min TSRI+ 2S.D و )

شوند بندي میتیسيم ) min TSRI+ 1S.D> (حساا  

(Ayeneh et al., 2002.)  
 

 گرده دانه مورفولوژي
 يبالا بر مورفولوژ ياثر دمااهاا   یساااربر منظورباه 

در مرحله شروم نصرت ژنوتيپ  يهاسنرلهگرده، از دانه

د. منتیل شدن ی گاهانجا  و به آزما يريگنمونه یگلده

ساااو  یک پس از حاذر  ،هاا پرچم یاک منظور تنرباه 

پدانکل درون  يهاز ناح هاسااانرلهها، سااانرلچه ییانتها

در انکوباتور با شده و سپس  آب  رار داده يحاو يب ر

درجااه  05، 45، 95)شاااااهااد(،  50 ییدمااا يمااارت

ه بشدند.   رار داده ساع  یکمدت زمان به گرادیسانت

 رودرون انکوبات يطمن یبالا بردن رطوب  نسااارمنظور 

  یش حاوي آبديپتر ینچند (،درصاد  15-35 ودحد)

درون آون  رار داده شااادند تا از  يمار رال از اعماا  ت  

. شااود يريگرده جلوگيهابه دانه یتنش خ ااک اعما 

 ي گرده در منلو  تثر يها، دانهيماار پس از اعماا  ت 

 85اضافه ( بهيکاست يدالکل و اسا  8:9) يکننده کارنو

 ي ثرشدند و پس از ت ي تثر يکو گل يلنات یدرصد پل

درصد منتیل  75 نو سااع ، به منلو  اتا  54مدت به

 رار داده  ينيومیآلوم يهاور ه يها روشااادناد. نمونه 

اسااپاتر  Coaterدر دسااتگاه  طلاشاادند و سااپس با  

Response Index Total Stress - 3 

Standard Deviation - 4 
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توسااط دسااتگاه ميکروسااکوب    دار شاادند وپوشااش

مورد  LEO1455VP( مااد  SEM)  8الکترونی نگاااره

 برداري صورت گرف .بررسی  رار گرفته و از آنها عکس

 سنبله هر در گرده دانه تعداد
در هر  گرده هر سااانرلهشااامار  تعداد دانه براي

زادوکس( از  15-18ژنوتيپ، در ابتداي گلدهی)مرحله 

طور تصادفی از مزرعه هر ژنوتيپ چهار سانرله اصلی به 

انت اب شاد. سپس در آزمای گاه پس از تنریک پرچم 

هاي گرده هر سااانرله را درون اساااتوانه مدر  ها، دانه

ا ها ليتر آب میطر بر روي آنت لياه نموده و یاک ميلی  

ک  طره از منلو  اسااتوکارمن به آن ری ته، سااپس ی

ميکروليتر از سوسپانسيون با سمپلر  505شاد.  اضاافه  

برداشااته و روي لا  هموسااایتومتر ری ته شااد و تعداد 

گرده موجود در آن با کمک ميکروسکو  نوري هايدانه

OLMNPUS    12مدDP ییبا بزرگنما X45   شاامار

ر بار تکرار برداري از هر سوسپانسيون چهاگردید. نمونه

ر ها دگرده براي همه ژنوتيپميانگين تعداد دانه .گردید

متر مکعا  )یاک سااانرله( گزار    ميلی 8555حجم 

 يبر رو گرمااثر  یسااارمنظور بربهگردیاد. در نهاای ،   

گرده در هر ساانرله، این آزمایش به صااورت  تعداد دانه

تصااادفی،  تجزیه مرک  در  ال  طرح بلوک هاي کامل

برداري چهار ساانرله براي هر ژنوتيپ در هر دو با نمونه

 تاری  ک   انجا  شد.  

 عملکرد اجزاي و عملکرد
در پایان فصل رشد و پس از رسيدگی فيزیولوژیک 

بوته از هر تکرار برداش  شد و  85دانه، براي هر تيمار 

درجه سانتی گراد  75پس از  رار دادن در آون با دماي 

چه در سنرله و تعداد سااع ، تعداد سانرل   41به مدت 

دانه در سااانرله، وزن هزار دانه، شااااخ  برداشااا  و 

صورت تجزیه گيري شاد. آزمایش به عملکرد دانه اندازه

تصااادفی، با سااه  مرک  در  ال  طرح بلوک هاي کامل

تکرار براي هر ژنوتياپ در هر دو تااری  ک ااا  انجا    

 گردید.  

 آماري طرح  محاسبات

هاي م تلف با آزمایشها در تجزیاه و تنليال داده  

، انجا  شد. 8/3نس ه  SASاستفاده از نر  افزار آماري 

 رل از انجا  تجزیه واریانس، دو فرض اصاالی مربوب به 

ها، با اساااتفاده از آن، شاااامال نرما  بودن توزیع داده 

ساااميرنور و  –آزمون شااااپيرو ویلااک و کلموگرور 

 یکنواخ  بودن واریانس خطاهاي آزمای اای با استفاده

از آزمون بارتل  مورد بررساای  رار گرف . و در صورت 

نياز، تردیل داده جه  بر رار شااادن این مفروضاااات 

صاورت گرف . میایساات ميانگين با استفاده از آزمون   

چناد دامناه اي دانکن در ساااطت احتما  یک یا پنج   

 .درصد خطا انجا  شد

 نتایج و بحث

 گرده لوله طول اندازهدانه گرده و  زنیجوانه

هاي دمایی م تلف بر نتاایج تجزیاه واریاانس رژیم   

 هايگرده و اندازه طو  لوله گرده ژنوتيپ زنی دانهجوانه

دار در ساااطت احتما  جو، حاکی از وجود تفاوت معنی

 کنشها، شاارایط دمایی و برهمیک درصااد بين ژنوتيپ

 (.8دما و ژنوتيپ بود )جدو  
 

 دانه گرده و طو  لوله گرده زنیجوانه به مربوب واریانس تجزیه -8جدو  
Table 1. Analysis of variance for pollen germination and pollen tube length 

 Mean square 
S.O.V. df Germination Pollen tube length 
Genotype (G) 9 **615.5 **4222 

Temperature (T) 4 **8399 **41824 

G×T 36 **23.4 **603 

Error 100 5.15 32 

C.v (%)  5.2 4.9 

 درصد یک و پنج احتما  سطوح در دارمعنی ترتي  به: **و *
* and ** : Significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

                                                                                                                                                                          
1-icroscopeMlectron EScanning   



 هاي جوبندي ژنوتيپتأثير تنش گرماي انتهاي فصل بر دانه گرده و توان دانهو همکاران:  اورکی 881

( P ≤58/5دار )افزایش دما باعث کاهش شدید و معنی

درجه  05که در دماي بطوريزنی دانه گرده شد. جوانه

درصد برآورد  75گراد این کاهش به طور متوسط، سانتی

ها، واکنش متفاوتی در پاس  به دماهاي ژنوتيپ گردید.

زنی با افزایش دما، جوانه(. 5م تلف ن ان دادند )جدو  

ها به شدت کاهش یاف . و طو  لوله گرده همه ژنوتيپ

-درجه سانتی 50زنی دانه گرده در دماي درصد جوانه

هاي ترتي  در ژنوتيپدرصد به 9/79تا  04گراد، بين

در  زنیيانگين درصد جوانهیوسف و آبيدر متغير بود؛ م

درجه  95گزار  گردید. در دماي  47/19این دما 

-گراد، ژنوتيپ یوسف بالاترین و ژنوتيپ آبيدر، کمسانتی

خود اختصاص دادند. در این زنی را بهترین درصد جوانه

ها در میایسه با شرایط زنی ژنوتيپسطت دمایی جوانه

 هايتيپکاهش یاف  که در این بين ژنو بدون تنش

درصد( و  88ترین کاهش )ماهور، یوسف و ایذه کم

درصد( را داشتند. 51ترین کاهش )ژنوتيپ آبيدر بيش

نی زگراد، بالاترین درصد جوانهدرجه سانتی 90در دماي 

-درصد و کم 7/04مربوب به ژنوتيپ یوسف با ميانگين 

 7/95ترین آن مربوب به ژنوتيپ آبيدر، با ميانگين 

گراد بالاترین درجه سانتی 45ر دماي درصد بود. د

هاي جنوب و یوسف زنی مربوب به ژنوتيپدرصد جوانه

ترین میدار این صف  مربوب به ژنوتيپ آبيدر بود. و کم

 ترینچنين در این سطت دمایی، ژنوتيپ جنوب کمهم

ترین کاهش درصد( و ژنوتيپ نيمروز بيش 53کاهش )

ترین درصد ادند. کمزنی ن ان ددرصد( را در جوانه 18)

درجه  05ها در سطت دمایی زنی در بين ژنوتيپجوانه

گراد م اهده گردید. بطوریکه در این دما درصد سانتی

-ترتي  در ژنوتيپدرصد به 51زنی بين هف  تا جوانه

رین تهاي آبيدر و یوسف متغير بود و ژنوتيپ آبيدر بيش

از  بدون تنشدرصد( را نسر  به شرایط  11کاهش )

زنی دانه گرده (. سرع  جوانه5خود ن ان داد )جدو 

هاي م تلف معاد  با شي  خط رگرسيون در ژنوتيپ

زنی هر ژنوتيپ در دماهاي م تلف بود. نتایج جوانه

تجزیه رگرسيون ن ان داد، سرع  جوانه زنی دانه گرده 

ها کاهش یاف  )جدو  با افزایش دما در تمامی ژنوتيپ

هاي جنوب و زهاک، کمترین نوتيپ(. در این ميان ژ5

سرع  و ژنوتيپ ایذه، بي ترین سرع  کاهش در 

 زنی دانه گرده را ن ان دادند جوانه
 

 رگرسيون برآورد شده براي هر ژنوتيپژنوتيپ جو و معادله  85گرده زنی دانهتأثير دماهاي م تلف بر درصد جوانه -5جدو 
Table 2. Effects of different temperatures on the percentage of pollen germination in 10 barley genotypes and 

regression equation for each genotype  
 Germination percentage  Regression equations 

Genotypes c025 c030 c035 c040 c050  a b 2R 

Mahour 62 cd 55.3 bcd 44.7 c 36.7 c 18 cd  106.95 -1.77 0.98 

Yousef 73.3 a 65.3 a 54.7 a 42.7 ab 28 a  124.45 -2.22 0.94 

Reyhan 03 66 b 54.7 cd 50.7 b 43.3 ab 23.3 b  105.61 -1.62 0.96 

Izeh 66.7 b 58.7 b 50 b 40  bc 24.7 ab  128.99 -2.34 0.97 

Nimrooz 60 d 52 c 36.7 d 23.3 e 12.7 e  106.36 -1.91 0.95 

Jounob 64 bcd 56 bc 50.7 b 45.3 a 25.3 ab  100.14 -1.45 0.96 

Zehak 61.3 d 54 cd 51.3 ab 37.3 c 25.3 ab  98.99 -1.47 0.94 

Abidar 54 e 38.7 f 30.7 e 22.7 e 6.7 f  89.21 -1.66 0.98 

Nosrat 62 cd 50 c 44 c 30.7 d 19.3 c  102.76 -1.71 0.97 

Khoram 65.3/ bc 50 c 44.7 c 36.7 c 15.3 de  110.7 -1.90 0.98 

 درصد داراي اختلار معنی دار نيستند.  0در سطت احتما   دانکن ايدامنه چند آزمون اسا  بر م ترک حرر با هايميانگين

 .اندیدهبرآورد گرد y=a+bx یبر اسا  مد  خط يونرگرس معادلات

2R باشدیم يينتر ی ضر يانگرب. 

Means followed by the same letter are not significantly different (P = 0.05), according to Duncan multiple range Test. 
The regression equations are estimated based on this model y=a+bx 

R2 means the coefficient of determination 
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. نکته  ابل توجه اینکه، ژنوتيپ یوسف عليرغم داشتن 

بي ينه درصد جوانه زنی دانه گرده در تمامی تيمارهاي 

زنی نسر  به دمایی، کاهش شدیدي در سرع  جوانه

هاي دیگر از خود ن ان داد. با توجه به اختلار ژنوتيپ

زنی این ژنوتيپ در شرایط بدون دار درصد جوانهمعنی

ها، سانتيگراد( نسر  به سایر ژنوتيپ درجه 50تنش ) 

زنی این ژنوتيپ در کاهش بي تر در سرع  جوانه

شرایط تنش حرارتی تا حد زیادي  ابل توجيه اس . 

دهند که در میایسه درصد نتایج بدس  آمده ن ان می

زنی دانه گرده در دماهاي م تلف، درصد و سرع  جوانه

هاي نوتيپجوانه زنی معيار د يیتري در ارزیابی ژ

افزایش دما، طو  لوله گرده  باباشد. متنمل به گرما می

( کاهش یاف . P ≤58/5داري )طور معنیدر ار ا  به

گراد، این کاهش به درجه سانتی 05در دماي بطوریکه 

ترین طو  بيش  درصد برآورد گردید. 15طور متوسط 

-درجه سانتی 50لوله گرده براي تمامی ار ا  در دماي 

(. هرچند 9گراد )دماي طريعی(، م اهده شد )جدو  

طو  لوله گرده به شدت تن  تأثير دماهاي م تلف  رار 

هاي متفاوتی را در مورد این صف  گرف  وليار ا  پاس 

گراد طو  درجه سانتی 50ن ان دادند. در سطت دمایی 

ترتي  در ميکرومتر به 895تا  554گرده بين لوله

آبيدر، متغير بود. در سطت دمایی هاي یوسف و ژنوتيپ

گراد ژنوتيپ یوسف و در درجه سانتی 45و  90، 95

هاي جنوب و گراد ژنوتيپدرجه سانتی 05سطت دمایی 

خود اختصاص ترین طو  لوله گرده را بهیوسف بيش

ده ترین طو  لوله گرزنی، کمدادند. م ابه با نتایج جوانه

گراد( م اهده نتیدرجه سا 05در بالاترین سطت دمایی )

-ترین طو  لوله را بهشد. در این دما، ژنوتيپ آبيدر کم

(. سرع  افزایش طو  لوله 9خود اختصاص داد )جدو 

گرده نيز بر اسا  ضرای  رگرسيون  طو  لوله گرده هر 

 9ژنوتيپ در میابل دماهاي م تلف برآورد و در جدو  

ارائه گردیده اس . آنچه که بر اسا  نتایج حاصل 

م    اس ، کليه ضرای  رگرسيون منفی بوده که 

بيانگر کاهش سرع  افزایش طو  لوله گرده در تمامی 

ها با افزایش تيمار دمایی اس . در این بين ر م ژنوتيپ

زهک و جنوب کمترین سرع  کاهش و ر م یوسف 

بي ترین سرع  کاهش در افزایش طو  لوله گرده را 

ه رسد کبنظر می ن ان دادند. در خصوص این صف  نيز

ها بر اسا  ميزان افزایش طو  لوله ارزیابی ژنوتيپ

ها بر اسا  سرع  گرده، د يیتر از ارزیابی ژنوتيپ

 افزایش طو  لوله گرده باشد.

 

 يپهر ژنوت يبرآورد شده برا يونرگرس معادله و جو ژنوتيپ 85 گردهلوله طو  بر م تلف دماهاي تأثير -9جدو 
Table 3 Effects of different temperatures on pollen tube length in 10 barley genotypes and regression equation 

for each genotype 
 (µm) Pollen tube length  Regression equations 

Genotypes c025 c030 c035 c040 c050  a b 2R 

Mahour 165 c 134 de 109 cde 70 e 62 bc  29.10 -0.47 0.89 

Yousef 224 a 182 a 139 a 105 a 83 a  40.34 -0.71 0.93 

Reyhan 03 158 cd 144 c 117 bc 101 ab 85 a  25.53 -0.34 0.90 

Izeh 211 b 171 b 116 bc 102 ab 67 b  38.98 -0.69 0.92 

Nimrooz 160 cd 109 fg 105 de 95 bc 53 c  24.75 -0.35 0.84 

Jounob 162 c 138 cd 114 bcd 103 ab 90 a  24.89 -0.32 0.89 

Zehak 151 d 117 f 101 e 91 c 81 a  22.48 -0.29 0.78 

Abidar 130 f 101 g 91 f 80 d 29 d  24.7 -0.42 0.95 

Nosrat 136 ef 128 e 116 bc 94 bc 61 bc  24.19 -0.34 0.97 

Khoram 141 e 133 de 121 b 89 cd 60 bc  27.11 -0.42 0.96 

 درصد داراي اختلار معنی دار نيستند. 0در سطت احتما   دانکن ايدامنه چند آزمون اسا  بر م ترک حرر داراي هايميانگين

 .اندیدهبرآورد گرد y=a+bx یبر اسا  مد  خط يونرگرس معادلات

2R باشدیم يينتر ی ضر يانگرب. 

Means followed by the same letter are not significantly different (P = 0.05), according to Duncan multiple range Test. 
The regression equations are estimated based on this model y=a+bx. 
R2 means the coefficient of determination. 
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داري در باه هر حاا ، در این مطاالعه تفاوت معنی   

زنی و رشاااد لوله گرده عملکرد دانه گرده از نظر جوانه

هاي م تلف در در شارایط آزمای گاهی در بين ژنوتيپ 

 & Acarتيمااارهاااي دمااایی متفاااوت، وجود داشااا .

kakani  (2010 ،)هاي دمایی م تلف در بررسی اثر رژیم

هاااي پساااتااه در شااارایط  زنی ژنوتيااپروي جوانااه

ها در نمودند که تمامی ژنوتيپآزماای اااگااهی، ا هار   

 زنیدماهاي بالا نسر  به شرایط مطلوب، کاهش جوانه

دانه گرده را ن ااان دادند. در تنیيیی دیگر، در ارتراب  

زنی دانه گرده و طو  لوله باا تأثير دماهاي بالا بر جوانه 

گرده ن ود در شارایط آزمای ااگاهی، م اااهده شد که  

زنی گرده و طو  نهافزایش دما باعث کاهش درصد جوا

 ,.Devasirvatham et al).ها گردید ژنوتيپلولاه گرده 

زنی و کاهش کاهش درصااد جوانه علاوه بر این، (2013

رشاااد لوله گرده در طی تنش گرما، در گياه فلفل نيز 

در  .(Daneshmand et al., 2010)گزار  شااده اساا  

هاي م تلف پاسااا  متفاوتی را از این تنیي ، ژنوتيپ

خصاوصايات دانه گرده، به تيمارهاي دمایی ن ان    نظر

ها سااطوح دهنده این اساا  که ژنوتيپدادند که ن ااان

باااشااانااد. از ميااان کاال م تلفی از تنماال را دارا می

ها، ار ا  یوساف و جنوب بي ترین درصد جوانه  ژنوتيپ

زنی و افزایش طو  لولااه گرده را در دماااهاااي م تلف 

ها به بي تر این ژنوتيپن ان دادند و این بيانگر تنمل 

گرما بوده و در میابل ژنوتيپ آبيدر که یک ر م اصلاح 

باشد، کمترین شده براي ک   در مناط  سردسير می

زنی و طو  لوله گرده را در بين تمامی درصاااد جواناه 

 ها ن ان دادند.  ژنوتيپ
 

 گرده لوله طول و زنیجوانه درصد مقایسه

 HSI جو بر اساس شاخص  هايژنوتیپ
زنی گرده، در جوانه نظر شاخ  حساسي  به تنش از

هاي ماهور و یوسف گراد ژنوتيپدرجه سانتی 95دماي 

را  ترین حساسي  به تنشترین و ژنوتيپ آبيدر بيشکم

گراد، درجه سانتی 90(. در دماي 4داشتند )جدو  

ترین و ژنوتيپ هاي زهک و بعد از آن جنوب کمژنوتيپ

حساسي  را به تنش داشتند )جدو  ترین آبيدر بيش

درجه  45، در دماي 59هاي جنوب و رینان(. ژنوتيپ4

ترین ترین و ژنوتيپ نيمروز بيشگراد کمسانتی

 05(. در دماي 4حساسي  به تنش را دارا بودند )جدو  

ترین و هاي زهک و جنوب کمگراد ژنوتيپدرجه سانتی

ایی دم ترین حساسي  را به تنشژنوتيپ آبيدر بيش

طو  لوله گرده  HSI(. از نظر شاخ  4داشتند ) جدو  

 95هاي خر  و نصرت در دماي (، ژنوتيپ4)جدو  

رین تترین و ژنوتيپ نيمروز بيشگراد ، کمدرجه سانتی

درجه  90حساسي  را به تنش گرما داشتند. در دماي 

پ ترین و ژنوتيهاي خر  و نصرت کمگراد ژنوتيپسانتی

ین حساسي  به تنش را داشتند. ژنوتيپ ترایذه بيش

ه ترین حساسي  بترین و ژنوتيپ ماهور بيشنصرت کم

گراد ن ان دادند. در درجه سانتی 45تنش را در دماي 

هاي جنوب و رینان گراد ژنوتيپدرجه سانتی 05دماي 

ه ترین حساسي  را بترین و ژنوتيپ آبيدر بيشکم 59

 با ،HSIنظر شاخ  (. از 4تنش گرما داشتند )جدو  

در ارتراب با  زهک و جنوب هايژنوتيپ که این به توجه

  درش با ارتراب در خر  و نصرت هايژنوتيپ و زنیجوانه

 تنش به حساسي  ترینکم دماها اکثر در گرده، لوله

 و بودهمتنمل  هايژنوتيپ جزو داشتند، را گرما

 بالا حساسي  به توجه با نيز نيمروز و آبيدر هايژنوتيپ

 زنیهجوان نظر از حساسی هايژنوتيپ ترتي به تنش، به

 .شدند داده ت  ي  گردهلوله طو  و
 

 (CSRI) 1ترکیبی تنش به پاسخ اخصش

شاخ ، شاخصی بسيار مناس  در تعيين حساسي   این

 آید. درهاي م تلف در برابر گرما به حساب میژنوتيپ

 زنیاین شاخ ، ترکي  اثرات دماي بالا بر روي جوانه

ها مورد استفاده  رار و طو  لوله گرده در ارزیابی ژنوتيپ

 CSRIها داراي در این مطالعه تمامی ژنوتيپ گيرد.می

دهنده اثرات منفی دما بر روي منفی بوده که ن ان

(. هرچند اثر 0)جدو   زنی و رشد لوله گرده بودجوانه

-ها در یک جه  بود، اما ژنوتيپراي تما  ژنوتيپتنش ب

ها در ميزان پاس  به تنش متفاوت عمل کردند، 

  

                                                                                                                                                                          
umulative Stress Response IndexC - 1 
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 HSI. جو بر اسا  شاخ   هايژنوتيپ گرده لوله طو  و زنیجوانه درصد میایسه -4 جدو 

Table 4.The comparison the germination percentage and pollen tube length of different barley genotypes using HSI 
 HSI    
 c030 c035 c040 c050  𝐻𝑆𝐼̅̅ ̅̅ ̅ 

Genotypes PTL %PG PTL %PG PTL %PG PTL %PG  PTL %PG 

Mahour 1.10 0.68 1.09 1.00 1.34 0.94 1.06 1.03  1.15 0.91 

Yousef 1.08 0.69 1.22 0.90 1.23 0.96 1.06 0.90  1.15 0.87 

Reyhan 03 0.51 1.09 0.83 0.83 0.83 0.79 0.78 0.94  0.74 0.91 

Izeh 1.08 0.76 1.45 0.90 1.19 0.92 1.16 0.92  1.22 0.87 

Nimrooz 1.87 0.85 1.10 1.40 0.94 1.41 1.13 1.15  1.26 1.20 

Jounob 0.88 0.79 0.96 0.75 0.85 0.67 0.76 0.88  0.86 0.77 

Zehak 1.31 0.76 1.06 0.59 0.92 0.90 0.78 0.85  1.02 0.77 

Abidar 1.31 1.80 0.96 1.55 0.89 1.33 1.32 1.28  1.12 1.49 

Nosrat 0.36 1.23 0.48 1.04 0.70 1.16 0.93 1.00  0.62 1.19 

Khoram 0.33 1.49 0.46 1.14 0.86 1.01 0.97 1.11  0.66 1.19 

در تمامی  CSRI)مجموم  TSRIبطوریکه، بر اسا  

 ها به سه گروه متنمل تيمارهاي دمایی( ژنوتيپ

(> min TSRI+2 S.D(  نيمه حسا ،)> min TSRI 

+1S.D  and  < min TSRI+ 2S.D  و حسا ) 

(< min TSRI+ 1S.D  تیسيم شدند. بر این اسا )

، زهک و نصرت و خر  59جنوب، رینانهاي ژنوتيپ

هاي یوسف، ایذه هاي متنمل؛ ژنوتيپعنوان ژنوتيپبه

 هايحسا  و ژنوتيپهاي نيمهعنوان ژنوتيپو ماهور به

هاي حسا  معرفی عنوان ژنوتيپنيمروز و آبيدر به

هر چند که منابع چندانی در استفاده  (.0)جدو   شدند

هاي جو در تيپدر گروه بندي ژنو CSRIاز شاخ  

  CSRI دس  نيس ، ولی در پهوه ی دیگر، بر اسا 

چهار ژنوتيپ زیتون، به دو گروه متنمل و نيمه حسا  

 (. Koubouris et al., 2009) تیسيم بندي شدند
 

، 90، 95) دمایی م تلف سطوح در جو ژنوتيپ 85 در گرده لوله طو  و زنیجوانه يبرا ترکيری تنش به پاس  شاخ  -0 جدو 
 در را هاژنوتيپ بنديرتره پرانتز داخل(. )اعداد گرادسانتی درجه 50) تنش بدون شرایط با میایسه در( گرادسانتی درجه 05، 45
 (.دهندمی ن ان دمایی شرایط هر

Table 5. Cumulative stress response index for germination percentage and pollen tube length in 10 barley 
genotypes at different temperature (300c, 350c, 400c, 500c) compared to non-stress condition (250c). (Data 

in the parentheses show the genotype rankings (GR) in each thermal treatment). 

 Treatments   

Genotypes c030 c035 c040 c050   

 GR CSRI GR CSRI GR CSRI GR CSRI  GR TSRI 
Mahour (9) 30- (6) 62- (9) 98- (7) 134-  (8) 324- 

Yousef (5) 29- (7) 63- (7) 95- (5) 124-  (6) 311- 

Reyhan 03 (2) 26- (4) 49- (2) 70- (3) 110-  (2) 255- 

Izeh (7) 31- (8) 70- (6) 91- (6) 131-  (7) 323- 

Nimrooz (9) 45- (9) 73- (10) 101- (9) 145-  (9) 364- 

Jounob (3) 28- (5) 51- (1) 66- (1) 105-  (1) 250- 

Zehak (8) 34- (3) 48- (3) 78- (2) 105-  (3) 265- 

Abidar (10) 51- (10) 73- (8) 96- (10) 165-  (10) 385- 

Nosrat (1) 25- (10) 44- (4) 81- (4) 124-  (4) 274- 

Khoram (4) 29- (2) 46- (5) 81- (8) 134-  (5) 290- 
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شش ژنوتيپ سویا به سه گروه متنمل، ، TSRIبراسا  

نيمه حسا  و حسا  به گرما تیسيم بندي شدند و 

ها به متفاوت بودن سازگاري و تفاوت بين ژنونتيپ

هاي م تلف به دماهاي بالا مکانسيم تنمل ژنوتيپ

 (Koti et al., 2005).منسوب گردید 

 گرده دانه رفولوژيوم
نی الکتروشاده توساط ميکروسکو    گرفته تصااویر 

هاي م تلف، تغيير در هاي گرده ژنوتيپنگااره از داناه  

ها ن ااان داد. لایه اگزین دانه گرده را در تمامی ژنوتيپ

به عنوان نمونه تصاااویر ژنوتيپ نصاارت تن  شاارایط  

، 95گراد( و دماهاي بالا )درجه سااانتی 50) بدون تنش

ن ااان داده  8گراد( در شااکل درجه سااانتی 05و  45

. نتایج ن اان داد که و وم تنش گرما باعث  شاده اسا   

هاي گرده شاااد. ایجااد ناهنجاري مورفولوژیک در دانه 

داراي سااااختار  بدون تنشهاي گرده در شااارایط دانه

کروي و منظمی بودند که در سطت اگزین آنها تزئيناتی 

هایی وجود داشاا ، خوردگیبه شااکل برآمدگی و چين

گرده ساااختار منظم و هاي اما با اعما  تنش گرما، دانه

هاا و  خااص خود را از دسااا  داده و تعااداد برآمادگی  

هااي آنهاا، کااهش یاافاا . بطوریکاه در      خوردگیچين

هاي گرده از دماهاي شاادید تزئينات سااطت اگزین دانه

بين رفته و شاااکل  اهري آنها کاملاً با شااارایط بدون 

 (.A  ,B ,C D,؛5تنش متفاوت بود )شکل

 

 
 گراد.( درجه سانتیD) 95 (B ،)45 (C ،)05(، A) 50هاي گرده ژنوتيپ نصرت در تيمارهاي دمایی تصاویر ميکروسکو  الکترونی نگاره از دانه -8شکل 

Figure 1. Scanning electron microscope images of pollen grains for Nosrat genotype under thermal treatments, 
2500c (A), 300c (B), 400c (C), 500c (D) 

 

 
 

( درجه D) 95 (B ،)45 (C ،)05(، A) 50هاي گرده ژنوتيپ نصرت در تيمارهاي دمایی تصاویر ميکروسکو  الکترونی نگاره از سطت اگزین دانه -5شکل
 گراد.سانتی

Figure 2. Scanning electron microscope images of pollen grains axin surface for Nosrat genotype under 
thermal treatments, 2500c (A), 300c (B), 400c (C), 500c (D) 
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م اااهدات ميکروسااکو  الکترونی در این مطالعه  

در معرض دماهاي  ن ااان داد، که مورفولوژي دانه گرده

که  ايکه دانه گردهباالا تنا  تأثير  رار گرفته بطوري  

در شارایط بدون تنش، داراي ساختار کروي و منظم و  

داراي تزئينات خاصای در سطت اگزین بود، در دماهاي  

بالا ساااختار و تزئينات اگزین آن تن  تأثير  رارگرف . 

 بر اساا  مطالعات صورت گرفته اختلالات مورفولوژي 

در اثر تغييرات آب و هوایی گرده  م ااهده شده دردانه 

 زنی ضاااعيفتواند منجر به جوانهمثال تنش گرماا می  

خصاااوص در بهلوله گرده  و کوتااه شااادن طو  گرده 

  .(Koti et al., 2005)هاي حسا  شود ژنوتيپ

 گرده دانه تعداد
-ها ن اننتایج حاصل از تجزیه واریانس مرک  داده

 هاها، منيطبودن تفاوت بين ژنوتيپدار دهنده معنی

کنش منيط و ژنوتيپ براي  ها( و برهم)تاری  کاش 

 (.1)جدو   بود گرده در هر سنرلهصف  تعداد دانه

 تجزیه واریانس مرک  تعداد دانه گرده در هر سنرله در دو تاری  ک   م تلف -1جدو 
Table 6. Combined analysis of variance for the number. of pollen grain per spike on two different sowing dates 

S.O.V. df number of pollen grain per spike 

Environment (Sowing date) (E) 1 **77724
 

Block (Environment) 4 *132.5 

Genotype (G) 9 **2566 

G×E 9 **1698 

Error 36 43 

CV (%)  17.1 
 دار در سطوح احتما  پنج و یک درصد : به ترتي  معنی**و *

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

کنش شاارایط منيطی و ژنوتيپ در مورد این  برهم

دهنده ن اااان( بود که P ≤58/5دار )صاااف  نيز معنی

ها در برابر شااارایط منيطی یا واکنش متفاوت ژنوتيپ

در شرایط بدون تنش، ژنوتيپ  .عرارتی تنش گرما بودبه

ود خترین تعداد دانه گرده در ساانرله را بهیوسااف بيش

هاي یوسف و اختصااص داد و در شرایط تنش، ژنوتيپ 

و خر   هاي نصاارت و آبيدرترین و ژنوتيپجنوب بيش

 گرده در هر سااانرله را دارا بودندتعاداد داناه  ترین کم

 (.7)جدو  

پيچيده نمو گرده به یک سااري سااوخ  و    پدیده

ساازهاي هماهن  و تغييرات ساااختاري وابسته اس .  

اختلا  در مسيرهاي متابوليک مهم مثل سوخ  و ساز 

هاي سااالولی ویهه در اثر تنش،  ند و یا اختلا  در لایه

ته هاي گرده داشبر توسعه دانهتواند تأثير نامطلوبی می

گرده در کاهش تعداد دانه .(Jäger et al., 2008)باشااد 

گرده در زنی دانهجوانه ماانی و هر گال و کااهش زناده   

ل دليهاي ک   شده تن  دماهاي بالا، بهفرنگیگوجه

هاي گرده در کاهش  ابل توجه ميزان ن ااااساااته دانه

در کل  اف اااانی و کاهشحاا  توساااعاه  رل از گرده  

هاي گرده بالغ گزار  شااده اس   ندهاي منلو  دانه
.(Pressman et al., 2002; Firon et al., 2006) 

 

 عملکرد اجزاي و عملکرد

تجزیاه واریانس مرک  براي صااافات تعداد   نتاایج 

سنرلچه در سنرله، تعداد دانه در سنرله، وزن هزار دانه 

داري و شااخ  برداش  و عملکرد دانه، اختلار معنی 

(P< 0.01( در هردو شااارایط منيطی )و  باادون تنش

 ژنوتيپ وکنش  برهمچنين ها و همتنش گرما(، ژنوتيپ

شاارایط منيطی ن ااان داد، که بيانگر پاساا  متفاوت  

گرما  تنش (.1ار اا  باه تغييرات دماایی بود )جادو      

دار تمامی صفات در سطت یک و منجر به کاهش معنی

مرترط با عملکرد، تنش پنج درصاد شد. در بين صفات  

ترین تاأثير را بر دو صااافا  تعداد دانه در   گرماا بيش 

 درصد 05سانرله و تعداد سنلرچه در سنرله )به ترتي  

این در حالی اساا  که  داشاا .درصااد  کاهش(  98و 

 و وزن هزار دانه کمترین تأثير صفات شاخ  برداش 
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 (.2S( و تنش )1Sهاي جو در شرایط بدون تنش )(  براي ژنوتيپ×485)ميانگين تعداد دانه گرده در سنرله  -7جدو  
Table 7. Mean comparison for the number of pollen grain per spike (×104) in barley genotypes under non-

stress (S1) and stress (S2) conditions. 

Genotype 
Number of pollen grain per spike 
1S 2S 

Mahour 40.44 gh
† 8.13 abc 

Yousef 139.33 a 14.77 a 

Reyhan 03 83.78 c 9.77 abc 

Izeh 84.38 c 5.45 bc 

Nimrooz 34.17 h 4.75 bc 
Jounob 95.25 b 13.58 ab 
Zehak 53.66 e 5.2 bc 
Abidar 44.13 fg 3.42 c 
Nosrat 65.69 d 3.07 c 
Khoram 52 ef 4.3 c 

Mean 69.58 7.24 

 درصد داراي اختلار معنی دار نيستند. 0در سطت احتما   دانکن آزمون از استفاده با م ترک حرر داراي هاي ميانگين
The means followed by the same letter for each trait are not significantly different )P≥0.05), according to Duncan Test. 

 

 م تلف ک   تاری  دو در عملکرد اجزاي و عملکرد صفات به مربوب مرک  واریانستجزیه  -1جدو 
Table 8. Combined analysis of variance for yield and yield components on two different sowing dates 

S.O.V. df 
Number of 

Spikelet per 

spike 

Number of 

grain per spike 
1000- grain 

weight 
Harvest 

index 
Grain yield 

Environment (Sowing date) (E) 1 474** 2324** 156.82** 122** 54.62** 

Block (Environment) 4 3.52 40.08 2.25 10.2 0.16 

Genotype (G) 9 62** 634** 21.59** 270** 4.93** 

G×E 9 8.14* 58.27* 4.46** 20.88** 0.86** 

Error 36 3.98 27.53 0.91 6.9 0.18 

CV (%)  13.12 18.19 2.24 7 12.1 

 درصد یک و پنج احتما  سطوح در دارمعنی ترتي  به: **و *
* and ** : Significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 

در نهای   را از تنش گرما پذیرفتند.( درصااد کاهش 7)

ار دتنش گرما بر این صااافات باعث کاهش معنیتأثير 

ها گردید )جدو  درصااد( در ژنوتيپ 45) عملکرد دانه

 دهاي موردر بين ژنوتيپ ( با افزایش شاخ  برداش 3

ماطااالاعااه در اثار اعامااا  تاانااش گرمااا، ژنوتيااپ      

تري در تعداد دانه در سااانرله و ،کااهش کم 59ریناان 

چنين ژنوتيپ جنوب نيز با وزن هزار دانه داشااته و هم

تر وزن هزار دانه و تعداد دانه در سااانرله و کااهش کم 

تن  شرایط تنش  ساایر صافات مرترط با عملکرد دانه  

لکرد خوبی در هر دو مواجاه بوده، و هردو ژنوتيااپ، عم 

و تنش( از خود ن اااان  بدون تنششااارایط منيطی )

 (.3)جدو   دادند
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 (.2S( و شرایط تنش )1Sهاي جو در شرایط بدون تنش )براي ژنوتيپ میایسه ميانگين صفات عملکرد و اجزاي عملکرد -3جدو  
Table 9. Mean comparison for grain yield and yield components in barley genotypes under non-stress (S1) 

and stress (S2) conditions. 
Genotype No. spikelet per spike Number of grain per 

spike 
1000- grain weight 

(gr) 
Harvest index (%) Grain yield (t ha-1) 

 S1 S2 S1 S2 S1 S2 S1 S2 S1 S2 

Mahour 23.6 a 14.3 ab 23.23 c 14.2 b 43.2 c 41.43 ab 40.83 ab 38.53bc 7.7 ab 2.5 bcd 

Yousef 16.07 b 11.2 bc 47.73 ab 32.67 a 46.77 a 41.5 ab 43.31 a 44.4 a 5.4 a 2.6 bcd 

Reyhan 03 13.77 b 8.8 c 38.4 b 25.17 a 45.87 ab 42.17 a 42.23 ab 42.91 ab 5.3 a 3.4 a 

Izeh 15.10 b 10.23 c 44.53 ab 29.67 a 44.3 bc 41.27 ab 38.2 bc 39.8 abc 4.8 ab 2.3 cd 

Nimrooz 23.2 a 16.3 a 22.30 c 16.20 b 44.6 bc 41.93 ab 36.51 c 35.76 cd 3.3 c 2.2 d 

Jounob 17.6 b 11.47 bc 51.02 c 27.53 a 39.8 d 38.8 dc 42.37 a 39.57 abc 5.2 a 3.4 a 

Zehak 15.3 b 10.3 c 43.77 ab 29.73 a 45.63 ab 41.77 ab 43.13 a 37.6 bcd 5.01 a 2.9 abc 

Abidar 15.8 b 15.47 c 14.83 c 12.67 b 39.5 d 38.03 d 24.05 d 15.77 e 1.7 d 0.98 e 

Nosrat 16.33 b 9.6 c 43.13 ab 24.73 a 44.47 bc 41.5 ab 40.85 ab 32.02 d 5.3 a 2.4 bcd 

Khoram 23.5 a 16.37 a 21.70 c 13.6 b 46.73 a 40.13 bc 39.72 abc 36.41 cd 4.04 bc 3.05 ab 

Mean 19.93 a 12.4 b 35.07 c 22.62 b 44.1 a 40.9 b 39.12 a 36.27 d 4.5 a 2.6 b 

 درصد داراي اختلار معنی دار نيستند. 0سطت احتما  در  دانکن آزمون از استفاده با م ترک حرر داراي هاي ميانگين صف  هر براي
Means followed by the same letter for each trait are not significantly different (P = 0.05), according to Duncan Test. 

منيطی تااأثير  ترین فاااکتورهااايدمااا یکی از مهم

گذار بر روي مراحل زای اای گياه ب صااوص در مرحله  

در این  .(Kakani et al., 2005) گرده اف ااانی اساا  

تواند بر رشااد و توسعه گرده مرحله تنش دماي بالا می

چنين اختلا  در تأثير بگذارد، که توساعه ضعيف و هم 

توانااد منجر بااه کاااهش باااروري هااا همچنين میگرده

نوبۀ که این به .Zinn et al., 2010)ها شااود ساانرلچه

 بندي و توسعه دانه آسي  برساند.تواند به دانهخود می

 کلی گیرينتیجه 
تواند ترین فاکتورهاي منيطی که میاز مهم یکی

کارکرد دانه گرده را تن  تأثير  رار دهد، تنش گرما از 

اف انی تا باروري گياه اس . دماي بيش از مرحله گرده

زنی گرده و رشد لوله گرده، تأثير دماي نرما  بر جوانه

. دهدگذاشته و کارکرد آن را در ت کيل دانه کاهش می

، نتایج تأثير گرما بر اندا  زای ی نر ن ان پهوهشدر این 

زنی، دار جوانهداد که دماهاي بالا باعث کاهش معنی

شود. رشد لوله گرده، و تعداد دانه گرده در گياه جو می

مطالعه لایه اگزین دانه گرده با استفاده از ميکروسکو  

الکترونی ن ان داد که این لایه تن  تأثير گرما فر  

زنی و رشد لوله نرما  خود را از دس  داده و  طعاً جوانه

سازد. نتایج آزمای ات انجا  شده ن ان گرده را متأثر می

 زنی دانه گرده، صفتی د ي  و  ابلداد که صف  جوانه

هاي جو به اطمينان در ارزیابی ميزان تنمل ژنوتيپ

تواند در شرایط باشد. این صف  میتنش گرما می

آزمای گاهی و با اعما  تيمارهاي دمایی م تلف با د   

هاي جو و سرع  در غربالگري تنمل به گرما ژنوتيپ

هاي جو مورد مطالعه در بکار گرفته شود. کليه ژنوتيپ

ر تنش دماي بالا  رار گرفتند و این تنیي  تن  تأثي

گرده در آنها کاهش یاف . هاي مربوب به دانهویهگی

حساسي  مراحل زای ی گياه جو به ن ان داد که  نتایج

گرما زیاد بوده و این حساسي  اغل  در عملکرد  تنش

هاي م تلف جو منصو  نمایان گردید. الرته ژنوتيپ

خود ن ان داده و پاس  متفاوتی در برابر تنش گرما از 

کاهش متفاوتی در عملکرد و اجزاي عملکرد داشتند و 

توانستند از  59هاي جنوب و رینان در نهای ، ژنوتيپ

نظر تنمل گرما در اکثر صفات بررسی شده )از نظر 

هاي دانه گرده و اجزاي عملکرد( ، نتایج خوبی را ویهگی

خود از خود ن ان داده و در مواجه با تنش گرما عملکرد 

را به شکل مطلوب حفظ کنند. این ار ا  می توانند علاوه 

بر ک   در مناط  گر ، والدین خوبی جه  بکارگيري 

هاي تلا ی توليد ار ا  جو متنمل به گرما در برنامه

 مطالعه پهوهش، این هايیافته براسا باشند. بعلاوه 

گرده اطلاعات مفيدي براي تسهيل و تسریع در دانه 

هاي متنمل به گرما و شناسایی نوتيپغربالگري ژ

 هاي بههاي افزایش تنمل به گرما در برنامهمکانيزیم

 سازد.نهادي مناط  گر  فراهم می
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