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  .Hordeum spontaneum L  خواب بذرهاي  بر ويژگي خشكي تنش اثر

  2و فرزاد شريف زاده 2، داريوش مظاهري1، جواد مظفري2چي ، محمدرضا چايي*1شكيبا شاهمرادي
 تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذرمؤسسه  كرج، 1

  رزي و منابع طبيعي دانشگاه تهرانپرديس كشاو كرج، 2

  20/8/93 :پذيرش تاريخ  28/2/93 :تاريخ دريافت

  چكيده

تحقيق حاضر با هدف بررسي اثر تنش . استخواب بذر يك سيستم دفاعي براي جوانه زني گياه در برابر شرايط نامساعد محيطي 
به اين . انجام شد )Hordeum spontaneum(جو وحشي  جوانه زني در ويژگي هايبر خواب بذر و  در گياه مادري خشكي
تنش خشكي قرار  در شرايط نرمال و ،ايگلخانهدر آزمايشي  به همراه رقم زراعي نصرت، ،ژنوتيپ از اين گونه 19منظور، 
ظرفيت % 95-100(دو تيمار آبي شامل؛ آبياري نرمال  .تكرار انجام شد 3آزمايش در قالب طرح بلوك كامل تصادفي با . گرفتند
در گياه  اساس نتايج اين تحقيق تنش خشكي بر. بر گياهان اعمال شد) ظرفيت زراعي% 25-30(و تنش خشكي شديد ) زراعي
تنش . شدزني جوانهزني و ارزش جوانه، قدرت زنيجوانه، درصد زنيجوانهشاخص صفات  باعث كاهش معني دار مادري

شاخص تحمل  ،هاي اصلي در هر دو شرايط لفهؤمتجزيه به  در. شدها  خشكي باعث افزايش درصد خواب بذر در اغلب ژنوتيپ
هاي كه طول كلئوپتيل ژنوتيپدهد مياين امر نشان . نزديك و همسويي را نشان دادند رابطهصفت طول كلئوپتيل به تنش و 

و اين صفت در راستاي افزايش سازگاري با اقليم خشك،  دهندميبيشتري دارند، تحمل بالاتري در شرايط تنش خشكي نشان 
  . تكامل يافته است

    ، شاخص تحمل تنشحشيجو وزني، جوانه :كليديواژه هاي 

 shakibashahmoradi@gmail.com: يپست الكترونيك،  09126002840:  نويسنده مئول، تلفن* 

  مقدمه
گونه هاي گياهي  يزني روندي از حيات است كه بقاجوانه

شرايط مين أتزني نيازمند جوانهآغاز . كندميرا تضمين 
زنده و  يدبازني بذر، گياهچه جوانهبراي . باشدميخاصي 
. باشدزني جوانه زني و عاري از مواد بازدارندهجوانهقادر به 

در شرايط مناسب محيطي نظير رطوبت  بايدسپس بذر 
كافي، اكسيژن، دماي مناسب و در برخي موارد نور كشت 

. دهدميزني وقايع متعددي رخ جوانهيند افردر . شود
، شروع مهمترين اين وقايع جذب آب، فعال سازي آنزيم ها

. استپوسته بذر و خروج گياهچه  ترشد گياهچه، شكاف
شرايط اكولوژيكي زيستگاه بذر ثير أتجوانه زني تحت 

زيستگاه اوليه مكاني است كه بذر . شودميدستخوش تغيير 
زيستگاه . كند ميبر روي گياه مادري تشكيل شده و رشد 

 باشدميزني بذر جوانهدوم شامل عوامل خارجي در محل 
)19(.  

بايد هاي گراس شرايط محيطي گونهمدت درازبراي بقاء 
زني و استقرار گياهچه و جوانهبراي حذف خواب بذر و 

. همچنين براي رشد، گلدهي و تشكيل بذر مناسب باشد
زني نقش اساسي در بقاء گياهان توليد جوانهبنابراين زمان 

زني به جوانهاز اين رو . كننده بذر در يك جمعيت دارد
بقاء و به منظور به حداكثر رساندن  )در بهترين زمان(موقع 

ي سازگار ثيرگذار برأيكي از صفات تتوليد مناسب بذر، 
تنوع در فنولوژي . با شرايط زيستگاهي مي باشد يك گونه
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 گسترهها نشان دهنده سازگاري به زني در گراسجوانه
 .باشدها ميوسيعي از زيستگاه

 Hordeum vulgareكه در تحقيقات نشان داده است 
دماي محيط در زمان بلوغ ثير أتويژگي خواب بذر تحت 

  بذر. ) 13(بذر در گياه مادري قرار مي گيرد
 Hordeum spontaneum  براي از دست دادن خواب

بالاي تابستان  درجه حرارت  تيمار گرمايي درنيازمند 
  .)7(باشد  مي

توانايي  استراتژي گلدهي اثر مهمي بر عملكرد دانه و
تحقيقات نشان داده است كه در بسياري . زني آن داردجوانه

ها علاوه بر عوامل محيطي، گياه مادري نيز بر گونهاز 
زني ممكن جوانهتوانايي . داردثير أتزني بذر حاصل جوانه

است در طول دوره نمو بذر و يا زمان رسيدگي آن در 
قرار ثير أتت حالي كه هنوز روي پايه مادري قرار دارد، تح

زني بذر جوانهزمان بحراني كه در آن طول روز بر . گيرد
  ).8(باشد ميدارد يك يا دو هفته قبل از رسيدگي بذر ثير أت

خواب بذر نقش اساسي در سازگاري اكولوژيكي گونه 
تحقيقات نشان داده است كه . هاي گياهي وحشي دارد

نه هاي درصد گياهان توليد كننده بذر داراي خواب در گو
سازگار با شرايط نامساعد محيطي، بسيار بيشتر از گونه 

). 1(باشند هايي است كه در شرايط اكولوژيكي مطلوب مي
جو وحشي داراي ويژگي خواب بذر براي سازگاري با 

-تابستان و هاي پر تنش نظير گرماي طولاني مدتمحيط

سطوح ). 18(باشد هاي خشك با بارندگي اندك مي
بذر در جو وحشي به حدي است كه به مختلف خواب 

به شمار اي در برابر عوامل نامساعد طبيعي بيمهعنوان 
خواب بذر مانع از جوانه زني زودهنگام پس ). 7( رود مي

موقع در ماه هاي گرم و خشك تابستان هاي بياز بارش
- عدم وجود خواب در بذر جو منجر به جوانه). 7(شود مي

را كاهش  آن ده و كيفيت مالتزني قبل از برداشت بذر ش
همچنين خواب بذر مانع از تخريب نشاسته در . دهدمي

از سوي ديگر، خواب زياد بذر . شودطول دوره انبار آن مي

زني غير يكنواخت شده و عدم يكنواختي در باعث جوانه
استقرار گياهچه ها در مزرعه و يا عملكرد پايين عصاره 

اين سطوح ملايم خواب بذر بنابر. مالت را به همراه دارد
  ). 4(رسد براي ارقام جو مطلوب به نظر مي

هاي رژيمثير أتمختلف تحت  هايزني اكوتيپجوانه
تعيين  رسيپسرطوبت و درجه حرارت در طول  مختلف

رسد علاوه بر اساس ميبنابراين به نظر ). 6( گرددمي
ژنتيكي خواب بذر، شرايط محيطي در زمان رسيدن بذر بر 

بسزايي بر وجود و عمق خواب ثير أت وي پايه مادري نيزر
 16ارزيابي تنوع فنوتيپي در خواب بذر در . در بذر دارد

اكوتيپ جو وحشي در فلسطين اشغالي توسط يان و 
عمق خواب به عنوان زمان  .شدانجام  )22( همكارانش

زني تحت شرايط تيمار هاي لازم تا بيشترين درصد جوانه
خواب . روز متغير بود 103تا  15از  شكست خواب بذر

در حالي كه  ،كمتر ويژگي اكوتيپ هاي مزيك بود
  .هاي زريك خواب عميق تري داشتند اكوتيپ

 ،خواب گياهچه بخشي از چرخه زندگي گراس ها مي باشد
ا هدف برداشت دانه كشاورزاني كه كشت غلات را ب براي

سعي در مديران چراگاه ها و مراتعي كه  ،دهندانجام مي
 ،هستنداحياي مراتع در حال نابودي و يا ايجاد مراتع جديد 

هاي هرز كه براي كنترل علف هاي هرز علفن امتخصص
محصولات زراعي، چراگاه ها و چمن زارها و حتي 

-اكولوژيست، كنند عيت هاي گياهي طبيعي تلاش ميجم

ها، جوامع و هايي كه تاريخچه و تغييرات جمعيت
اهميت زيادي كنند، اهي را بررسي ميهاي گياكوسيستم

 ).1( دارد

ها اهميت تحقيق در خصوص اكولوژي جوانه زني گراس
هاي معتدل و در اين حقيقت نهفته است كه در اقليم

باشد، بذر مرطوب كه بارندگي عامل محدود كننده نمي
جوانه به گونه  با توجهها در پاييز، بهار و تابستان گراس

خشك زمان كه در اقليم خشك و نيمه در حالي. زنندمي
هاي وحشي اي دارد و بقاء گونهزني بذر اهميت ويژهجوانه
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خواب بذر يك . باشدميزني در زمان مناسب در گرو جوانه
زني گياه در برابر جوانه جلوگيري ازسيستم دفاعي براي 

هاي نابهنگام كه ويژگي اقاليم بياباني و نيمه بياباني بارندگي
تحقيقات قبلي نشان داده است اين ويژگي . باشدمياست، 

 اما .شود در گياهان بومي اقليم گرم و خشك بيشتر ديده مي
به نظر مي رسد علاوه بر اساس ژنتيكي خواب بذر، شرايط 

ثير أت محيطي در زمان رسيدن بذر بر روي پايه مادري نيز
). 6(بسزايي بر وجود و عمق خواب در بذر توليدي دارد 

از انجام تحقيق حاضر بررسي اثر عامل محيطي تنش  هدف
زني در جوانه ويژگي هايخشكي بر خواب بذر و 

بومي اقليم هاي   Hordeum spontaneum هايژنوتيپ
 .باشد مختلف ايران مي

  مواد و روشها

  ژنوتيپ 19، 1390- 91در پاييز سال زراعي 
Hordeum spontaneum ) به همراه رقم زراعي  ،)1جدول

 اي درگلخانهدر آزمايشي  حمل به خشكي نصرت،مت
بانك ژن گياهي  تحقيقات ژنتيك وگلخانه تحقيقاتي بخش 

، از بذر و تهيه نهال تحقيقات اصلاح وسسه ؤم - ملي ايران 
اين . مورد بررسي قرار گرفتند نظر تحمل به تنش خشكي

هاي مختلف ايران بوده و بر اساس اقليمژنوتيپ بومي  19
حداكثر فاصله اقليدوسي در ( زان تنوع فنوتيپيحداكثر مي

كلكسيون جو نمونه ژنتيكي  188از ميان ) تجزيه كلاستر
رقم  .انتخاب شدندبانك ژن گياهي ملي ايران  وحشي

زراعي نصرت حاصل از تلاقي دو رقم كارون و كوير بوده 
و از سازگاري وسيع و پايداري عملكرد دانه قابل توجهي 

آزمايش در قالب طرح بلوك كامل . باشدميبرخوردار 
تكرار انجام شد و هر تكرار شامل دو گلدان  3تصادفي با 

  .شدمي
  Hordeum spontaneum هاي آوري اكوتيپ اطلاعات جغرافيايي و اقليمي مربوط به استانهاي محل جمع -1جدول 

 TN شهر استاناقليم  
 قزوين قزوينمديترانه309 1

 ساوه مركزي دبياباني سر324 2

 - فارس بياباني554 3

 - فارس بياباني556/1 4

 مشهد خراسان بياباني951 5

 كرمانشاه كرمانشاهمديترانه1037 6

 كرمانشاه كرمانشاهمديترانه 1073 7

 بجنورد خراسانمديترانه  1233 8

 اروميه غربيآذربايجان استپي سرد 1263 9

 - كرمانشاهمديترانه1286 10

 اراك مركزي بياباني سرد1350 11

 شيروان ايلام بياباني1363 12

 شيروان ايلام بياباني1375 13

 شيروان ايلام بياباني1377 14

 شيراز فارس بياباني1389 15

 دره گز خراسان بياباني1674 16

 مشهد خراسان بياباني1693 17

 فردوس خراسان بياباني1732 18

 مراغه غربيآذربايجان استپي سرد1801 19

    نصرت 20
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  ژنوتيپ هاي به دليل وجود خواب بذر در
Hordeum spontaneum در ابتدا بذور در شرايط ،

سانتيمتري حاوي  9هاي  آزمايشگاهي درون پتري ديش
و پس از  زدندميلي ليتر آب مقطر جوانه  5كاغذ صافي و 

ليتري  3هاي پلاستيكي  انهاي سالم به گلدجوانهيك هفته 
منتقل  1:1:2پيت به نسبت : ماسه: حاوي مخلوطي از خاك

قبل از كشت، از طريق آزمايش خاك ظرفيت زراعي . شدند
و آزمايشگاهي ) 16(در خاك گلدان ها به روش معمول 

محاسبه شد و هر دو روش ميزان رطوبت خاك را در 
ا در هر در ابتد. تعيين كرد% 20ظرفيت زراعي، در حدود

گلدان سه گياهچه كشت شد و پس از گذشت سه هفته و 
اطمينان از استقرار كامل گياهچه ها، تعداد گياهچه به دو 

با توجه به نياز  .عدد در هر گلدان كاهش يافت
خارج (ورناليزاسيون در گياهان، گلدان ها در شرايط طبيعي 

ها تا آبياري گلدان  .و در زير شلتر قرار گرفتند) از گلخانه
ظرفيت (به صورت نرمال ) Z49(آغاز مرحله خروج سنبله 

انجام شد و در آغاز مرحله خروج سنبله ها، دو ) زراعي
) ظرفيت زراعي% 95- 100(تيمار آبي شامل؛ آبياري نرمال 

بر گياهان ) ظرفيت زراعي% 25-30(و تنش خشكي شديد 
تيمارهاي خشكي از مرحله خروج سنبله تا . اعمال شد

دوره رشد بر اساس توزين روزانه گلدان ها انجام شد پايان 
 ميزان .ن ها در محدوده مورد نظر حفظ شدو رطوبت گلدا
 و خشكي تنش شرايط تحت ها،ژنوتيپ درعملكرد دانه 

 شاخص از استفاده با و اندازه گيري شد نرمال شرايط
 تنش به نسبت ها ژنوتيپ واكنش ،(STI) تنش تحمل
  . )2( شد بررسي شده اعمال

پس از برداشت، سنبله ها به روش دستي كوبيده شده و 
 C˚ 5ماه در 6به منظور حفظ خواب در بذور، به مدت  بعد

 آزمايشآماده سازي بذر جهت  بعدنگهداري شدند و 
خواب بذر و بررسي شاخص جوانه زني در ژنوتيپ ها 

به منظور ) تترازوليوم(حيات بذر  آزموندر ابتدا  .شدانجام 
به اين منظور . انجام شداطمينان از زنده بودن بذور حصول 

در آب مقطر  C˚20 ساعت در  18در ابتدا بذور به مدت 
سپس با استفاده از تيغ، برش طولي در بذر . قرار گرفتند
به طوري كه جنين به دو قسمت تقسيم گردد و  ،ايجاد شد

ساعت در  3پس از آن بذور به مدت . نيمه آن حذف شد
. و در تاريكي قرار گرفتند C˚30و در % 1ازوليوم محلول تتر

براي جلوگيري از نفوذ نور به پتري ديش ها، سطوح آن با 
بذري كه جنين شامل ريشه چه، ساقه  .فويل پوشانده شد

چه، محور جنيني و اسكوتلوم در آن كاملا رنگ شده بود، 
   .زنده محسوب شد

 100داد به منظور ارزيابي خواب بذر در هر اكوتيپ، تع
بذري در قالب طرح  25عدد بذر سالم در چهار تكرار 

بذر بر روي كاغذ . هاي كامل تصادفي كشت شدبلوك
متري به سانتي 9صافي واتمن در داخل پتري ديش هاي 

روز  10ميلي ليتر آب مقطر كشت شد و به مدت  5همراه 
به منظور . و تاريكي قرار گرفت C˚18 دردر ژرميناتور 

ها در داخل كيسه ديش ز اتلاف رطوبت، پتريجلوگيري ا
هاي فريزري بسته بندي شدند و هر دو روز يكبار درصد 

زني بذر جوانهعدم . جوانه زني بذور يادداشت برداري شد
ويژگي هاي . زنده تعيين كننده ميزان خواب آن مي باشد

  ). 14(زني بر اساس معادلات زير محاسبه شد جوانه
 GR%( )8-1(Germination rate = n/N× 100(زني جوانهدرصد 

)GRI )8-2( (زني جوانهشاخص   Germination Index = Σ (ni / ti)  
)MGT( )8-3(زنيجوانهميانگين زمان   Mean germination time = Σ (ni.  ti) / Σ n

)GE( )8-4(زني جوانهقدرت   Germination energy = MNG/N × 100

)GV( )8-5(زني جوانهارزش   Germination value = MDG×PV  

:ni زمـاني  فاصـله  يـك  در زده جوانـه  بذرهاي تعداد  :Nشده كاشته بذرهاي تعداد 

:n دوره طي زده جوانه بذرهاي كل تعداد    ti   :tiزني جوانه شروع از پس روزهاي تعداد 
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:MDG زني جوانه براي لازم روزهاي تعداد ميانگين  :MNGزده جوانه بذرهاي تجمعي درصد حداكثر 

:PV  زني جوانه دوره طي زنيجوانه ميانگين حداكثر   

  

در اين آزمايش تجزيه مركب صفات مختلف در ژنوتيپ 
ها، تحت شرايط تنش خشكي و شرايط نرمال با استفاده از 

 صفاتمقايسه ميانگين  بعدو  شد انجام  SAS 9.1نرم افزار 
. انجام شدمختلف به روش دانكن  شرايطدر  نيزجوانه

براي تعيين روابط بين صفات مورد ارزيابي و شاخص 
لفه ؤمتجزيه به بررسي همبستگي صفات، تحمل تنش، 

از نرم افزار با استفاده هاي اصلي و رسم نمودار باي پلات 
Stat Graphics Plus 2.1  استفاده شد و تجزيه رگرسيون

  .گرديدانجام  SPSS 16 فزارگام به گام در نرم ا

  نتايج
هاي مورد بررسي نشان داد كه آزمون حيات بذر در ژنوتيپ

از  ،بذر نمونه هاي مورد بررسي، صددرصد زنده بوده

. زني آنها نشانه خفته بودن بذور استعدم جوانهرو  اين
هاي جوانه زني و تجزيه مركب صفات مرتبط با ويژگي

  پژنوتي 19خصوصيات گياهچه در 
 Hordeum spontaneum و رقم جو زراعي نصرت در 

 باعث افزايشتنش خشكي . نشان داده شده است 2جدول 
زني، ، درصد جوانهزنيشاخص جوانهداري بر صفات معني

از . شدزني زني و ارزش جوانهخواب بذر، قدرت جوانه
سوي ديگر اثر تنش خشكي بر روي صفات طول كلئوپتيل، 

زني ه چه و ميانگين زمان جوانهطول ريشه چه و ساق
از اين رو به نظر مي رسد اين صفات  ،نيست دار معني

قرار  حاكم بر گياه مادري عوامل محيطيثير أتكمتر تحت 
  .گيرندمي

  

شرايط تنش خشكي و  درو رقم جو زراعي نصرت Hordeum spontaneum ژنوتيپ  19در  زني جوانهتجزيه واريانس مركب صفات  –2جدول 
  نرمال

 منابع تغيير
درجه 
 آزادي

 چه طول ساقه چه طول ريشهطول كلئوپتيل
شاخص 
 جوانه زني

درصد 
  زني جوانه

درصد خواب بذر
ميانگين زمان 

 زني جوانه
زني ارزش جوانهزني قدرت جوانه

S.O.V df CLL RL SHL GRI GER DOR MGT GEN GVA 

30/63 1 محيط  n.s 74/431  n.s 45/3316  n.s38/33 **28/213 **62/6125 ** 08/11  n.s 63/153140 ** 26/26556 ** 

85/870  6 خطاي  محيط ** 15/1488  n.s59/242  n.s 82/30 **51/87 ** 37/2109 ** 22/6  n.s 37/52734 ** 66/20155 ** 

24/198 19 ژنوتيپ ** 79/6711 **05/6791 **20/47 **03/207 **66/5972 ** 78/4  n.s 61/149316 ** 46/11162 ** 

محيط* ژنوتيپ   19 24/63  n.s 77/1748  n.s53/1062  n.s29/3  n.s 88/25 ** 29/650 ** 12/5 * 40/16257 ** 7/4245 n.s 

61/45 114 خطاي آزمايشي  99/895  60/778  21/2  05/9  67/220  86/2  72/5516  11/3407  
  %1و % 5دار در سطوح احتمال  ترتيب معني به :**و *

گياهچه  هايويژگيزني و نهصفات جوا تمامها در ژنوتيپ
-ژنوتيپكه در  ويژگيداري نشان دادند و تنها معنيتفاوت 

هاي مورد بررسي در اين آزمايش تفاوتي نشان نداد، صفت 
اثر متقابل تنش خشكي و . زني بودجوانهميانگين زمان 
زني در سطح ميانگين زمان جوانه ويژگيژنوتيپ در 

خواب بذر زني، وانهجدرصد و در صفات درصد  5احتمال 
 .دار بوددرصد معني 1در سطح احتمال زني و قدرت جوانه

ها در اين صفات واكنش دهد كه ژنوتيپاين امر نشان مي
  .متفاوتي نسبت به تنش خشكي نشان دادند
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زني در سطوح تنش در جوانهمقايسه ميانگين صفات 
دهد كه درصد بذر خواب توليد شده در مينشان  3جدول 

باشد مييط تنش خشكي بيشتر از شرايط رطوبتي نرمال شرا
زني و جوانهدار شاخص معنيو تنش خشكي باعث كاهش 

 .استشده زني جوانهقدرت و ارزش 

مقايسه ميانگين اثر متقابل ژنوتيپ و سطوح مختلف تنش 
 1در صفات خواب بذر و قدرت جوانه زني، در نمودار 

خشكي بر خواب بررسي اثر تنش . نشان داده شده است
) a- 1 نمودار(هاي مختلف جو وحشي بذر در ژنوتيپ

دهد كه تنش خشكي در اغلب ژنوتيپ ها باعث نشان مي
در حالي كه در . افزايش درصد خواب بذر شده است

كاهش درصد خواب بذر را  20و  16، 7، 4، 2هاي ژنوتيپ
به همراه داشته است و اين كاهش تنها در ژنوتيپ شماره 

توان نتيجه از اين رو مي. دار بودمعني) م نصرترق( 20
كاهش خواب بذر در هيچ يك از چهار ژنوتيپ كه گرفت 

بررسي اثر  متقابل تنش خشكي  .جو وحشي معني دار نبود
) b-1-8 نمودار( و ژنوتيپ بر صفت قدرت جوانه زني

نشان مي دهد كه قدرت جوانه زني در اغلب ژنوتيپ ها 
ا توجه به افزايش درصد خواب بذر، كاهش يافته است كه ب

در نمودار قبل اين نتيجه قابل توجيه است و تنها در رقم 
افزايش معني دار ) 20ژنوتيپ شماره (زراعي نصرت 

  .  قدرت جوانه زني مشاهده مي شود

a)
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  ).b(و قدرت جوانه زني ) a(ل تنش خشكي و ژنوتيپ در صفات خواب بذر مقايسه ميانگين اثر متقاب  -1نمودار

بررسي ضرايب همبستگي صفات مورد ارزيابي و شاخص 
در دو شرايط رطوبتي نرمال و تنش ) STI(تحمل به تنش 

در شرايط . ، نشان داده شده است4خشكي در جدول 
رطوبتي نرمال، شاخص تحمل به تنش همبستگي مثبت و 

چه و طول كلئوپتيل ساقهچه، طول ريشهي با طول دارمعني
اين در . دار شدمعني%  5نشان داد كه در سطح احتمال 

 ،)پايين قطر 4 جدول(حاليست كه در شرايط تنش خشكي 
همبستگي ميان شاخص تحمل تنش و طول كلئوپتيل بيشتر 

همبستگي اين شاخص با  اما%) 1سطح احتمال (شد 
از سوي . دار نشدمعنيچه هساقچه و ريشهصفات طول 

ارزش  ،زنيجوانهزني و قدرت جوانهديگر ميانگين زمان 
در شرايط تنش خشكي  زنيو درصد جوانه زنيجوانه

داري با شاخص تحمل همبستگي نشان معنيهمبستگي 
صفت  .دار شده استمعني% 5دادند كه در سطح احتمال 

 هاييژگيوطول كلئوپتيل در شرايط نرمال با هيچ يك از 
زني همبستگي نداشت و تنها در شرايط تنش خشكي جوانه
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چه، ميانگين زمان چه، طول ساقهبا صفات طول ريشه
زني همبستگي زني و درصد جوانهزني، قدرت جوانهجوانه

  . دار نشان دادمثبت و معني

 در شرايط تنش خشكي و نرمال زني جوانهمقايسه ميانگين صفات  –3جدول 

 

ص 
شاخ جو

زني
انه 

زني  
انه 

جو
 

صد 
در

ذر
ب ب

خوا
 

ت 
در
ق

زني
انه 

جو
 

ش 
ارز

زني
انه 

جو
 

 GRI GER DOR GEN GVA 

19/4  نرمال  a 5/55  a 5/44  b 5/277  a 67/53  a 

27/3 تنش خشكي  b 1/43  b 87/56  a 6/215  b 91/27  b 

  هايدر ژنوتيپ) STI( تحمل تنشبا شاخص ) پايين قطر(و تنش ) بالاي قطر(ضرايب همبستگي صفات در محيط نرمال  -4جدول 
 H. spontaneum به روش پيرسون  

تيل
ئوپ
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ط
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چه 
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 CLL GER RL SHL GRI DOR MGT GEN GVA STI 

CLL 1 0/188 0/2820/3360/12-0/1880/139 0/188 -0/149 0/444* 

GER 0/477*1 0/780**0/816**0/976**-1/000**-0/415 1/000** 0/745** 0/408 

RL 0/619**0/872** 10/818**0/763**-0/781**-0/287 0/781** 0/541* 0/449* 

SHL 0/694**0/749** 0/895**10/788**-0/817**-0/365 0/817** 0/509* 0/466* 

GRI 0/458*0/988** 0/863**0/757**1-0/975**-0/538*0/975** 0/830** 0/374 

DOR -0/477*-1/000** -0/872**-0/749**-0/988**10/407 -1/000** -0/743** -0/418 

MGT 0/630**0/282 0/4020/4270/175-0/2821 -0/407 -0/563** -0/037 

GEN 0/477*1/000** 0/872**0/749**0/988**-1/000**0/282 1 0/743** 0/418 

GVA 0/3510/881** 0/699**0/564**0/900**-0/881**0/05 0/881** 1 0/095 

STI 0/741**0/446* 0/4370/4440/402-0/446*0/519* 0/446* 0/492* 1 

 %1و%5دار در سطوح احتمال ترتيب معنيبه:و*

هاي اصلي بر اساس صفات مورد ارزيابي لفه ؤمتجزيه به 
تجزيه . شد انجام در هر دو شرايط رطوبتي به طور جداگانه

نشان داد ) 5جدول (ها در شرايط رطوبتي نرمال لفه ؤمبه 
دارند در تشكيل  1كه مقادير ويژه بزرگ تر از  لفهؤم دوكه 

درصد  04/76ماتريس ضرايب شركت كردند و در مجموع 
اول كه لفه ؤمدر . از واريانس صفات را توجيه مي كنند

درصد از تغييرات مشاهده شده را به خود  35/55

ي دارا) GRI(اختصاص داده، صفت شاخص جوانه زني 
و پس از ) 5جدول (باشد ميلفه ؤمبالاترين ضريب در اين 

اين صفت، درصد خواب بذر با ضريب منفي و طول ساقه 
بت بزرگترين ضرايب را به خود اختصاص چه با ضريب مث

دوم ايجاد شده لفه ؤماز واريانس توسط % 68/20. داده اند
صفات طول ن مربوط به آ است و بزرگترين ضرايب
 رابطهاين امر . باشدمي )STI(كلئوپتيل و شاخص تنش 
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دهد كه در جدول نزديك اين دو صفت را نشان مي
با توجه . دشينيز مشاهده م) 4جدول (همبستگي صفات 

در  ،دوملفه ؤمبه ضريب بالاي شاخص تحمل تنش در 
 ضرايبكه داراي  صفاتي ،توان نتيجه گرفتمجموع مي
تحمل  مرتبط باهاي  ويژگيدوم باشند، لفه ؤمبالاتر در 
  .دارند خشكي

درصد از واريانس را  04/76اول و دوم در مجموع لفه ؤم
هاي اصلي اول و لفه ؤمپلات باينمودار . كنندتوجيه مي

 مورد ارزيابي و شاخص تحمل تنشدوم براساس صفات 
، )2نمودار (تيپ هاي جو وحشي در شرايط نرمال در ژنو

به وضوح ارتباط ميان شاخص تحمل تنش و صفات مورد 

صفت طول كلئوپتيل به . استارزيابي را به نمايش گذاشته 
كه داراي بيشترين ) STI(همراه شاخص تحمل تنش 

زاويه تندي  2باشند، در نمودار دوم ميلفه ؤمدر ضرايب 
اند كه نشان دهنده ارتباط نزديك با يكديگر تشكيل داده

اين امر نشان . باشداين صفات با شاخص تحمل تنش مي
هاي كه طول كلئوپتيل رسد ژنوتيپدهد و به نظر ميمي

، تحمل بالاتري )در شرايط رطوبتي نرمال(بيشتري دارند 
از سوي ديگر . دهندتنش خشكي نشان ميدر شرايط 

زني ارتباط نزديكي را ويژگي خواب بذر و شاخص جوانه
  .ندبا شاخص تحمل تنش نشان نداد

رطوبتي در شرايط Hordeum spontaneum  هاي جولفه اصلي در ژنوتيپؤو ضرايب متغيرها براي دو م، واريانس نسبي مقادير ويژه -5جدول 
  نرمال

 2لفه ؤم 1لفه ؤم Traits  صفات

  CLL 11/0  67/0  طول كلئوپتيل
  DOR 45/0 -  04/0 درصد خواب  بذر

  - GVA 37/0  37/0  زني ارزش جوانه
  - GRI 46/0  11/0 زني شاخص جوانه

  MGT 27/0 -  22/0 زنيميانگين زمان جوانه
  RL 13/0  41/0  چه طول ريشه
  SHT 42/0  14/0  چه طول ساقه

  STI 15/0  57/0 شاخص تحمل تنش
  Eigenvalue 43/4  65/1 مقادير ويژه

  Percent of Variance 35/55  68/20 واريانس نسبي
  Cumulative Percentage 35/55  04/76 واريانس تجمعي

             
، )6جدول (ها در شرايط تنش خشكي لفهؤدر تجزيه به م

دارند را معرفي شدند  1كه مقادير ويژه بزرگتر از  لفهؤمدو 
درصد از واريانس صفات  78/83ها در مجموع  لفهؤو اين م

لفه اول ؤاز اين واريانس به م% 83/64. كنندرا توجيه مي
اختصاص دارد و بزرگترين ضريب مربوط به طول ريشه 

چه زني، درصد خواب بذر و طول ساقهچه، شاخص جوانه
لفه ؤدرصد از واريانس توسط م 94/18). 6جدول (باشد مي

زني و طول ست كه ميانگين زمان جوانهدوم ايجاد شده ا

. لفه مي باشندؤدر اين م كلئوپتيل به ترتيب مهمترين صفات
لفه دوم صفت شاخص تحمل به ؤسومين صفت مهم در م

  .باشدتنش مي

هاي اصلي اول و دوم براساس  لفهؤنمودار باي پلات م
- تيپدر ژنو مورد ارزيابي و شاخص تحمل تنشصفات 

نشان ) 3نمودار (يط تنش خشكي هاي جو وحشي در شرا
دهد كه در شرايط تنش خشكي نيز همانند شرايط مي

رطوبتي نرمال، صفات طول كلئوپتيل به همراه شاخص 
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اين . ، بردارهايي منطبق بر يكديگر دارند)STI(تحمل تنش 
دهد كه اين صفت در شرايط رطوبتي نرمال و امر نشان مي

. خشكي داردتنش ارتباط نزديكي با تحمل به تنش 

لفه دوم باشند، ؤهايي كه داراي مقادير بالاتر در مژنوتيپ
نمونه هايي داراي تحمل بيشتر نسبت به تنش خشكي 

  .باشند مي
  

  در شرايط تنش خشكي Hordeum spontaneumهاي لفه اصلي در ژنوتيپؤو ضرايب متغيرها براي دو م، واريانس نسبي مقادير ويژه -6جدول 
 Traits 1 2 صفات

 CLL 33/0 44/0 طول كلئوپتيل

 DOR 40/0- 26/0 درصد خواب  بذر

 MGT 21/0 59/0 ميانگين زمان جوانه زني

 -RL 41/0 08/0 چهطول ريشه

 SHT 39/0 03/0 چهطول ساقه

 STI 29/0 38/0 شاخص تحمل تنش

 GVA 36/0 36/0 زنيارزش جوانه

 GRI 40/0 32/0 زنيشاخص جوانه

 Eigenvalue 18/5 51/1 يژهمقادير و

 Percent of Variance 83/64 94/18 واريانس نسبي

 Cumulative Percentage83/64 78/83 واريانس تجمعي

.  
 

             

  

 

 

 

 

 

 

  

در  Hordeum spontaneum نمودار باي پلات دو مولفه اصلي براي صفات مورد ارزيابي و شاخص تحمل تنش در ژنوتيپ هاي جو –2نمودار
 ،زني شاخص جوانه: GRI  ،چه طول ريشه: RL  ،چه طول ساقه: SHL  ،طول كلئوپتيل: CLL ،شاخص تحمل تنش: STI( شرايط رطوبتي نرمال

GVA: زني ارزش جوانه،  DOR :درصد خواب بذر،  MGT :زني ميانگين زمان جوانه(  
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در شرايط  Hordeum spontaneumهاي جو هاي تنش در ژنوتيپد ارزيابي و شاخصنمودار باي پلات دو مولفه اصلي براي صفات مور –3نمودار
 :GVA  ،زني شاخص جوانه: GRI  ،چه طول ريشه: RL  ،چه طول ساقه: SHL  ،طول كلئوپتيل: CLL ،شاخص تحمل تنش: STI(خشكي تنش 

  )زني ميانگين زمان جوانه: MGT  ،درصد خواب بذر: DOR  ،زني ارزش جوانه
ها بر اساس صفات مورد ارزيابي و اي ژنوتيپه خوشهتجزي

نشان داده شده  4شاخص تحمل تنش خشكي در نمودار 
-واحد موجب دسته 5خط برش فرضي در فاصله . است

بررسي ميانگين . گروه مجزا گرديد 3ها در بندي ژنوتيپ
هاي موجود در هر گروه صفات مورد ارزيابي در ژنوتيپ

. نشان داده شده است 7جدول  در شرايط تنش خشكي در
هاي گروه اول داراي بالاترين ميانگين بر اين اساس ژنوتيپ

زني، قدرت جوانه زني و ارزش طول ريشه، شاخص جوانه
هاي اين گروه داراي شاخص ژنوتيپ. باشندزني ميجوانه

همچنين اين گروه داراي . باشندتحمل تنش بالاتري مي
 10گروه اول شامل . باشندكمترين ميانگين خواب بذر مي

باشد مي) 20ژنوتيپ (ازجمله رقم زراعي نصرت  ،ژنوتيپ
  .دهندهاي متحمل به تنش را تشكيل ميكه گروه ژنوتيپ

  
   C A S E    0         5        10        15        20        25 
  Label  Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 
 
           6   ─┐ 
          19   ─┤ 
          10   ─┤ 
          12   ─┼─┐ 
          14   ─┘ │ 
           7   ─┐ ├───┐ 
          13   ─┤ │   │ 
           4   ─┼─┘   ├─1───────────────────────────────────────┐ 
          20   ─┘     │                                         │ 
           9   ───────┘                                         │ 
          11   ─┬─┐                                             │ 
          15   ─┘ │                                             │ 
           2   ─┬─┼─────2─┐                                     │ 
          16   ─┘ │       │                                     │ 
           1   ───┘       ├─────────────────────────────────────┘ 
           3   ─┐         │ 
           5   ─┼─┐       │ 
          17   ─┘ ├─────3─┘ 
           8   ─┬─┘ 
          18   ─┘ 

  
زني و شاخص تحمل به همراه رقم نصرت بر اساس صفات جوانه Hordeum spontaneum  هاي جواي ژنوتيپنمودار تجزيه خوشه -4نمودار 

  در شرايط تنش خشكي
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 7شود كه بر اساس جدول ژنوتيپ مي 5گروه دوم شامل 
روه اول خواب بيشتري نسبت به گداراي ميانگين درصد 

زني در اين گروه همچنين قدرت و ارزش جوانه .باشندمي
از سوي ديگر بيشترين ميانگين . از گروه اول كمتر است

  .شودچه در اين گروه مشاهده مي طول ساقه

به  ،باشندگروه سوم داراي بالاترين ميانگين خواب بذر مي
) درصد100(عبارت ديگر خواب بذر در اين گروه كامل 

مي  18و  8، 17، 5، 3ن گروه شامل پنج ژنوتيپ اي. است
ها داراي كمترين مقدار در شاخص باشد، اين ژنوتيپ
از اين رو ژنوتيپ هاي  ،)7جدول (باشند  تحمل به تنش مي

در مجموع . باشندگروه سوم حساس نسبت به خشكي مي
اي مي توان نتيجه گرفت كه گروه اول در تجزيه خوشه

هاي ل، گروه دوم شامل ژنوتيپهاي متحمشامل ژنوتيپ
هاي حساس نسبت به نيمه متحمل و گروه سوم ژنوتيپ

  .باشندتنش خشكي مي

به منظور بررسي تغييرات شاخص تحمل به تنش بر اساس 
صفات كمي مورد بررسي در اين آزمايش و تعيين اهميت 
اين صفات در شرايط نرمال و تنش در تغييرات مربوط به 

رسيون چند متغيره گام به گام در شاخص تحمل تنش، رگ
شرايط آبياري نرمال و تنش خشكي بطور جداگانه انجام 

در تشكيل معادله اي كه در آن شاخص تحمل تنش . شد
)STI ( به عنوان متغير وابسته و كليه صفات مورد ارزيابي

در شرايط نرمال، به عنوان متغير مستقل در نظر گرفته 
ارد شد، صفت طول شدند، تنها صفتي كه در مدل و

اساس تجزيه همبستگي صفات و بر .باشدكلئوپتيل مي
نيز اين صفت ارتباط نزديكي را با ها لفهؤمتجزيه به 

در شرايط تنش . شاخص تحمل تنش نشان داده است
. همين صفت بود ،خشكي نيز تنها صفتي كه وارد مدل شد

نتايج اين تجزيه با جداول همبستگي صفات و تجزيه به 
بررسي نتايج مربوط به . اصلي مطابقت داردهاي فهلؤم

رگرسيون گام به گام، اهميت بالاي طول كلئوپتيل را در 
  . دهدشرايط تنش خشكي نشان مي

  
اي در شرايط تنش هاي حاصل از تجزيه خوشهبراي گروه )Hordeum spontaneum(هاي  ژنوتيپميانگين صفات ارزيابي شده در  -7جدول 

  خشكي
گروه 
  1 2 3 

 CLL 59 62 0 طول كلئوپتيل
چه طول ريشه  RL 5/110  5/92  0 

چه طول ساقه  SHL 75/106  25/115  0 

زنيشاخص جوانه  GRI 22/6  75/1  0 

زنيدرصد جوانه  GER 16 5/4  0 

DOR 20 5/77 درصد خواب بذر  100 

زنيميانگين زمان جوانه  MGT 86/2  73/2  0 

زنيقدرت جوانه  GEN 400 5/112  0 

زنيارزش جوانه  GVA 34/82  89/7  0 

STI 810/0 شاخص تحمل تنش  625/0  0 
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  تجزيه رگرسيون گام به گام بين شاخص تحمل به تنش و صفات كمي مورد ارزيابي در شرايط نرمال و تنش رطوبتي -8جدول

محيط R Square (Adjusted) معادله رگرسيون 
- STI = 096/0 گام اولنرمال + 012/0  (CLL) 236/0 

-STI = 21/0 گام اولتنش خشكي - 11/0  (CLL) 523/0 

طول كلئوپتيل: CLL   
   STI: شاخص تحمل تنش

  
  بحث

حصول زني تا جوانه انداختن خيرأتبه توانايي بذر در 
 .مهم بقاء در گياهان استم سمكانيشرايط و مكان مناسب، 

ها علاوه ز گونهتحقيقات نشان داده است كه در بسياري ا
زني بذر حاصل بر عوامل محيطي، گياه مادري نيز بر جوانه

زني ممكن است در طول دوره نمو توانايي جوانه. داردثير أت
بذر و يا  زمان رسيدگي آن در حالي كه هنوز روي پايه 

زمان بحراني كه در . قرار گيردثير أتمادري قرار دارد، تحت 
دارد يك يا دو هفته ثير أتر زني بذآن طول روز بر جوانه
  ).8(باشد قبل از رسيدگي بذر مي

در گياه مادري بر اساس نتايج اين تحقيق تنش خشكي 
، درصد زنيشاخص جوانهصفات  دارمعني كاهش باعث
بذور  درزني زني و ارزش جوانه، قدرت جوانهزنيجوانه

از سوي ديگر اثر تنش خشكي بر . شد توليدي اين گياهان
چه و ساقهچه و ريشهفات طول كلئوپتيل، طول روي ص

رسد اين ميدار نشد و به نظر معنيزني جوانهميانگين زمان 
اثر . گيرندميعوامل محيطي قرار ثير أتصفات كمتر تحت 

متقابل تنش خشكي و ژنوتيپ در صفت ميانگين زمان 
درصد و در صفات درصد  5جوانه زني در سطح احتمال 

در سطح احتمال زني جوانهبذر و قدرت خواب زني، جوانه
ها دهد كه ژنوتيپمياين امر نشان  .درصد معني دار بود1

در اين صفات واكنش متفاوتي نسبت به تنش خشكي نشان 
، بنابراين علاوه بر عوامل محيطي اين صفات از دادند

بررسي اثر تنش خشكي . شوندميمتأثر عوامل ژنتيكي نيز 
هاي مختلف جو وحشي نشان داد پبر خواب بذر در ژنوتي

كه تنش خشكي در اغلب ژنوتيپ ها باعث افزايش درصد 
  . خواب بذر شده است

بررسي ضرايب همبستگي صفات مورد ارزيابي و شاخص 
در دو شرايط رطوبتي نرمال و تنش ) STI(تحمل به تنش 

خشكي نشان داد در شرايط رطوبتي نرمال، شاخص تحمل 
- ريشهداري با صفت طول معنيو به تنش همبستگي مثبت 

و از آنجا كه بر  چه و طول كلئوپتيل داردساقهچه، طول 
اين صفات تحت ) 2جدول (اساس نتايج تجزيه واريانس 

هاي مهمي براي تنش خشكي قرار نگرفتند، لذا ويژگيتأثير 
شناسايي ژنوتيپ هاي متحمل به خشكي حتي در شرايط 

ط تنش خشكي، در شراي. رطوبتي نرمال مي باشند
همبستگي ميان شاخص تحمل تنش و طول كلئوپتيل بيشتر 

زني و ارزش جوانهاز سوي ديگر صفات قدرت . شد
داري با معنيزني در شرايط تنش خشكي همبستگي جوانه

شاخص تحمل همبستگي نشان دادند كه در سطح احتمال 
بر اساس نتايج مقايسه ميانگين صفات،  .دار شد معني% 5

تنش تأثير زني تحت زني و قدرت جوانهانهارزش جو
هاي ژنوتيپرسد لذا به نظر مي .خشكي كاهش يافتند
بذوري با  ،در شرايط تنش خشكي داراي تحمل بالاتر

   .كنند و بعكسمي قدرت و ارزش جوانه زني بالاتري توليد

هاي اصلي بر اساس صفات مورد ارزيابي لفه ؤمتجزيه به 
و در  شد انجام به طور جداگانه در هر دو شرايط رطوبتي

شاخص تحمل به تنش و صفت طول نرمال شرايط 
تجزيه به  .ط نزديك و همسويي را نشان دادندكلئوپتيل ارتبا

كه در شرايط  دادها در شرايط تنش خشكي نيز نشان لفه ؤم
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تنش خشكي همانند شرايط رطوبتي نرمال، صفت طول 
، بردارهايي )STI(كلئوپتيل به همراه شاخص تحمل تنش 

اين امر نشان مي دهد كه اين . منطبق بر يكديگر دارند
صفت در شرايط رطوبتي نرمال و تنش ارتباط نزديكي با 

اين نتيجه با نتايج تحقيقات  ،تحمل به تنش خشكي دارد
  ).11 ;20(قبلي بر روي گياه گندم و برنج مطابقت دارد 

اهميت  بررسي نتايج مربوط به رگرسيون گام به گام نيز
- ميبالاي طول كلئوپتيل را در شرايط تنش خشكي نشان 

ها بر اساس صفات مورد ژنوتيپاي خوشهتجزيه . دهد
ارزيابي و شاخص تحمل تنش خشكي در مجموع نشان 

هاي ژنوتيپاي شامل خوشهداد كه گروه اول در تجزيه 
هاي نيمه متحمل و گروه ژنوتيپمتحمل، گروه دوم شامل 

. باشندمياي حساس نسبت به تنش خشكي هژنوتيپسوم 
ي يهاژنوتيپ بررسي ميانگين صفات در هر گروه نشان داد،

كه طول كلئوپتيل بيشتري دارند، تحمل بالاتري در شرايط 
تحقيقات مشابهي بر روي  .دهندميتنش خشكي نشان 

نيز ) 11 ;20(تحمل به خشكي در واريته هاي گندم و برنج 
ايي كه طول كلئوپتيل بيشتري دارند، نشان داد كه واريته ه

. دهندميتحمل بالاتري نسبت به تنش خشكي نشان 
زني از عمق بيشتر خاك كمك جوانهكلئوپتيل بلند به 

تر خاك را عميقكند و اين امر، جذب آب از لايه هاي  مي
  .سازدميبراي گياهچه ها مقدور 

ي جو نتايج اين تحقيق نشان داد كه نه تنها ويژگي ساختار
وحشي انعطاف پذير و حساس نسبت به عوامل محيطي 

باشد، بلكه مكانيزم هاي تنظيم كننده محصول زايشي نيز  مي
همانند تحقيقات قبلي . استحساس به عوامل محيطي 

، اين آزمايش نشان داد كه ماتريس همبستگي )17 :10(
ساختار فنوتيپي نسبت به شرايط محيطي حساس است و 

-منطقهانتخاب ويژه تأثير نيستند كه تحت اين تنها صفات 

اي تكامل يافته اند، بلكه با تكامل تركيبي از صفات مرتبط 
  . اندنمودهاي را ايجاد منطقهبه هم، اساس سازگاري 

شايستگي در گياهان يكساله، شامل بازده زايشي و كيفيت 
اين دو جزء شايستگي داراي ). 9(باشد بذر توليد شده، مي

باشند و علت آن ممكن است تقابل اي ميچيدهارتباط پي
محيط در تأثير تحت مستقيم و غيرمستقيم اين دو عامل 

تأثير  تحت، و حتي ممكن است )21(طول دوره نمو باشد 
تأثير  ند ولي تحتصفاتي كه مستقيم بر شايستگي اثر ندار

نظير آغاز گلدهي، اندازه گياه و (باشند  عوامل محيطي مي
اين تحقيق نشان داد ). 15(قرار گيرند ) يكوشش زايش

هاي داراي تحمل بالاتر نسبت به شرايط تنش ژنوتيپ
زني بالاتري توليد خشكي، بذوري با قدرت و ارزش جوانه

كنند و اين امر نشانگر شايستگي بالاتر اين ژنوتيپ ها مي
بيني و پرتنش محيطي بوده و در شرايط غير قابل پيش

  .باشد اقليم بياباني و نيمه بياباني مي ضامن بقاء آنها در
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Effects of Drought stress on seed dormancy in Hordeum 
spontaneum 
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Abstract 

Seed dormancy is a defensive system against unfavorable environmental conditions. 
This research was designed to evaluate the drought stress effects on seed germination 
and dormancy of Hordeum spontaneum genotypes. Therefore, 19 genotypes of the 
species and the Nosrat (cultivated barley) cultivar were evaluated under normal water 
condition and drought stress in a green house study. Complete randomized block design 
with three replications were used in this study and two stress levels  including 95-
100%FC and 25-30% FC, were imposed to the plants. Based on results, drought stress 
had significant effects on germination index, germination percentage, seed dormancy, 
germination value and germination energy. Drought stress increased the seed dormancy 
in most of Hordeum spontaneum genotypes. Principle components analysis of the traits 
in both water conditions showed that, stress tolerance index and length of coleoptiles 
are positively related, which indicates that genotypes with longer coleoptiles are more 
tolerant to drought stress conditions, and it seems that, this trait has evolved to increase 
the adaptation to drier climates. 

Key words: Germination, genotypes, stress tolerance index 
 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir

