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����  ABSTRACT   ����  

 

The response of barley variety Furat9 (tow-rowed), has been noted for three doses of 
Gamma radiation (10, 15, and 20 Kr). The objective of the research, to evaluate and 
characterize the quantitative and qualitative traits, to identify and calculate the proportion 
of the total and relative changes, to determine the best doses of Gamma rays, and to study 
the relationship among the traits in the second generation. 

This research experiment was conducted in the growing season 2011-2012 at 
GCSAR- Karahta research station, The seed M2 mutants of Furat9 was planted using 
randomized complete block design with three replications in (RCBD) 

Statistical analysis revealed that the average ratio of total changes, caused by 
radiation treatment (6.02%), and many of The qualitative changes (9 types), these changes 
included total and relative sterility, wavy awns, early and late heading, color mutations, 
erect plant, long and wide spike, wide leaf .  

The different doses of Gamma radiation preformed significantly better in all the 
studied quantitative traits as compared to the control.              

The dose of 20 kilo Rads were shown The highest means of traits: number of fertile 
tillers per plant, Grain number and weight per plant, Thousand kernel weight, and 
biological yield, as compared to the other treatments, and almost all the correlation results 
were positive and significant between the studied traits. 
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*Hybridation  .�4��9�)Selection ) - [
�A�  D	8�� >?@

����	)�� ��������� =�
/I Y�?) 	��
�� ���	�� ��
�*2��� �����U� D	8�� �� Genetic diversity  ) <	8 8�����9
�*3�� ����� High yielding genotypes - �/��� 
:)  ���	��� J��	����	08�� �����8�9� Induced 

mutations (�������+�� 
�)��� )� �����<�0�� ��	08��� 1�
4���� V�)�) 	��
*� ������I� O
��<) ���/�� ���@ O�
� ]3[. 
 }��	�08��� T�q ������ )�	� 
�  }�� �)+� 
:) -���	� �*��)+ =
/A� =�/ -1,,��)� ���� 5+�
��� X�� 5/ �� ���

	�08��� ���	) Q������ O
�0��� ����	)�� .�+�	��� .�4��9 54
��� ��	� ��	�*� ~��A� Q�]4[.  
   �� Q�	��+ A���	08�� 1
4�� Mutations ���/�� ��)�	��� ��0���  ��)��� T*� W)�/� W?��) ����� ��

 �� ) ��0��)���O
���� ����	<�� ����4�� ]5[-  A���� �8��� ��0��� 	��3� �� ��	08��� ���	��� �2�	8 
�0 �� =�	)
 A��� ��	08�� <����) .	)8��� �2��� ����� ��M�� 
,���) �:)�� 	���4�� ~�2*��� ����? .)�/�� 5���/� �� ��
/��

�U -���	��� J���	� ��<) 	�08��� (���� ��
� 1�
4���� ���4)  �� 5�*: 

� )� 
/�) ���	) 5��� T*� 82� 	�r�
��� O	08�� ��� �������) -����	)�� 5��)����� �)+�) =����� )� ������ 	��8�� 5���� �� QV�
��� O	
��� 5<*� �0�� �  

�,� <���� ���� ��0��� �� ���0�� )� ]6[.  
 �� T�)U� ������	��9� �
���� J��	� �� �������� ����U� ���+� ���/� T*� ��	08�� 1�
4���� ���	���

�� ��0��� ���6�� -�������� ���0� )� �0� 	��3� D�	8 -������ l�0�	� :�����5���I�-X�	�U� ��)�2� -J6��� - 
 O	�3�A���  ��0��� �� �@	��)���)��� ��0���) ������I� �:�8�� O
��< T*� W)��� f5+
� 1@��A� ���� ��)�	��� ]7[.  

�� M/)� ���� ��
�  =
/A� 9���)�)�<�0��) ���)�)�)	+�� ����4�� �� ��	��3� 82��� - Q�6�� W
r� ���  T�q
��	08�� 	),M ��*����� (���	)���) ������� z)��� T*� ����)
���DNA Point (genic) mutations  �� T*�� 5
���

 ��	08�� ���)�)�)	+��Chromosomal mutations ��������� O	��+ Q�	�	6� D/*A� ���� ]8[.         
����� ��	08�� ���� �� ���	
 �� Mutation ratio 7�4�� �*�4� �������+��) �����<�0�� 
�)��� <�+	�/��	� �

O
�0� ����	< ��0� ��? O	��8 ������ 	),M T�q W
r� O	08��� 
�)��� �� �604���� <�+�	��� 1�
4��� ��ٕ) -�,����8)- 
+�	� 5������ �)	4� 560�) ) O
�
� ���)� ��0� T*� 5)�/*� �8�)�� <�O
�� ]9 .[  



��	� 	��
�� ��� �� ������ 	��8�� 5���� �� ���)���) ���+�� ��0��� X�� ���)�) 1��2�9                      -1�<� ��+�� -Y���  

138  

�
4��� O	�4U� ��)���� �� �1� l�)�� �� 
�
��� ���/� �� R��) 5+
� �����8�9� ��	08��� ���	��� J��	� 1
 	��+�� ���� �����	�� 5���/���.)�/���  ~�2�� 5��Wheat<	U�) - Rice	��
��) - Barley - 5�� 	)?����) �82��

Cotton��/��) - Chickpea ]10[ ��� ���� ��
� ����� 
:) -���� ��	08�� =�
/q �� �,���� �����
I� R� ��	�2
 D�	�4� T*� O	
2��) ������� �:�8�� T�q R�	� �?@) -z	4U� ���r�����)*4�� ����U� D��� z
� T�q ]11.[  

 ���� J��	��� ���4) �����8�9� ��	08�� J��	� �� �,��
4��9 �������� �������� l�)�U� 	�+� �� 	��
�� [
�A�
�� T*� ���)�U� �����
I� 1
4���.)�/  ��3���� �3���� ����� l)� ���U Q�	M� Y�?))2n=14 ( ~�2*��� ���?)

Diploid selfCfertilizing 5���� J��A�) -��� 5������ 5,��) -progenies  -W
	� ���� �� ���0+�� ��� ��� O
�
�
 ��	�4�� ���,���)Outcrosses =)
/�� 	
�� 	��
�� �� ]12[ ���	��� 1M�� �q .�,� T�)��� 

Recommended doses  ���� ��
� �� ��	08�� =�
/��� ������	��� ��� R2� 	��
�� �� )10, 20 Kr( ]13[.  
) �� 	�+� 
�����) 8������ ��6���� ��� ������� 574 �1�3000  ��	08��� ���	��� J��	� �� (Q�0��

) �� �,����� �� )� ����	) ��	08+ QO	
��� �����8�9�60 Q�
*� ( 1,�M�� ��	)�) ���� �� - 	�+� �����
I� ���+ 
:)
] Q���
4��� 5:U� �������+�� ��	08��� ���+ ����� -Q���
4��� D	8��7) ����U� >?@ �� -[1072  5���/� �� (Q�0��

 .)�/��))312 	��
�� �� (Q�0�� ]14[.  
 �1� O	��8�� �97��� �� 

� T*� 5)�/��Mutated lines � .	��� �� O	
���� J���	� ��6 �*3�� ��	�2

 ����� :	��
�� �� ��0�� �*���� �� ��� ��	��� ����U ��0��� X�� ���/��UNAC80  W	�� ���)
 �����) (��/��Yanumuclo ) ���	���� ���� ��
P� (�)0��� ���
� ���)15, 25, 35Kr-(  ��� 8�����)
 
�
��� 	��
��UNA La Molina 95 - <���� W?�����/�� �*3���  5������ �� 	�+����) -O
����]15.[   

 �*���� �1�.)�/  ��2� 	��
�� ���� ����Buenavista ���� ��
P� )20, 30 Kr2� 
��) -(�1�20  ��7�
 -��	�2� .	��� �� O	��8 O	
�� �1�  ��7��� .�4���Mbv  J6���� O	+���� ����) 
�
� ���+ �@
�����)

Centenario
��� ����� �?@ <����) -������� ������I� �:�8��� 
� )5,552 1�	�)*�+/	��+@ -(�� �
�*� 1)�2�
	0�U� - ��P� 56�� ����?� ���: )? Q��	�2�W)�U� ����� R� ]16.[  

  

:>"
�?7� ���	
 ���?7 
 T�q =/��� �
,� ���)�) 1��2�3���� ��	������ 	��8�� 5���� �� ���)���) ���+�� M2  	��
�� ��� 
��

��	�9  �/� 	��P� ���	� �� ����������� ��
�)γ( -���� ��
� �� ��
4����� ���	��� 56�� 
�
/�) - 
�
/�)
 ���� .��/)3���� ��	�� �������) ��*+�� 5���� M2- .��)	
��� ��0��� ��� 8���	9� ��:7� ���	
 T�q ���6I��  
  

 ���	
 9:

% <�
���: 
1 :������	
 A���	
  

 �������� O
���� ��6�� �� <	8�����	) 	��
�� �� ��	�9  ���� �����TowCrowed ->	���4� 1�  Y���� ��
����	<�� ���*��� =)/�*� ������ ���,�� �� .)�/�� 1�2� ���	)�� )GCSAR(������ .)�/�� ���A
 . ���*� h)	
��� 

 ���� ��
P�������� 	�/�� 	�
 �8/� ��  1�� ��	)��� ��	?�� �:�8�� ���,�2010 5
��� ) ��	�2174 ����/W�	� (
����)+ R��� �� )60R���*� ����
I� 8�
��� ( )3.69����+ ���	� =7�� ������� �6	� =�/ W	)+ )*�+ ( 



 ��	
� ����� �*��� ) 
*���� ���)�)���� 1)*���35

��� ( )7 (2013   Tishreen University Journal. Bio. Sciences Series  

139  

(10, 15, 20Kr) 
@�
��) Control �*���� �)
� �2� ��
U��:  
8 ��	�9 :������� 	�	2��9� �28�� �� ���	<*� 
���� �*/� ���� 5)8 8�)�� -���� ����� -����� 45  -1�

5���I� T�/ 1��U� 

� 8�)�� 100 1���� J6��� T�/) Q��)� 130  ���� 8�)�� -�)*�� V�
)� .)�/�� -Q��)�
.)�/�� �� ���)	��� 12.5��/ ��U� �<) 8�)�� -% 32.9  �������q 8�)�� -�2630  ��)�2��� 8�)�� -�@/�+


�:	*� ]17.[ 
2 :���	
 6���� ���(� ����  

��� �?0A�=/  ��� =�/ ����	<�� ���*��� =)/�*� ������ ���,*� ������� ��*2/�� 5���/�*� ��/	: =)/� �8/� ��
���	<�� 1�)��� �� ���	<�� 2011C2012.  ���)/ 
�� T*� D
�
 ���
� �� �:	
�� .)���� T�q ��/	: �8/� R2�

30  �@	�8�� z
��� 9 ���� ��
 �28�� �� 1+159 �	� �*��) -�����/1*�	/��� ~8� �� �,��0633  <����) -	��
) ��)*2�� T�q 5��� -���)6��� O
������ O	��2� �@) ��0�04 ��	�� ��8/���PH= 7.66.( 

3 :��

(	
 �!�
%  

 �*���A��� .)�/�� ���	<� ���: -���� ��
P� .)�/�� �*���� �1� �� 
��M0  R��
��� 
�� O	
���1�)��� �� 
(5)U� 5����) 2010 C2011 .� ��	��� ���	<�� ���24/11/2011  �*���� 5+ �� �����	�� D���� 5���� 1�
4����

 (�*���� Q�6�� 
@�
�� 
�A�) 5)U� 	��8�� 5���� ������ �� �
�A/ ����M1 52��� 5+
�  ��	�3��� ���	
� Y�?)
��� ��	�3���) ��<���) �*+�� 12��� �9�/) -���)�)�<��)�	)-�������� T*� ���)*��  )�� ���@� R�	 �*����� �� .)�/�� ?4

 ��V�8
I� T*� 
)�)��� �� T*�� �)+� �����	�� D���� T*� 	)08�� 

� �U �����	�� D���� T*� O
)�)��� �����	��
�������� ]18.[  	8� 5+ 5)8 -	)8� T*� ��	 A< =�/3  	4��) 	8��� ��� �*��� ����� �+	A�) -120  -1�

)25 4U�) �*����� ��� 1� �*��� ����� �+	A� ��+ -
/�)�� 	8��� ��6 z	50  ���� �*������) �*������ ��� 1�
 ) -�,�*�� 56�� .�4���  1� 
2� ���+�� ��0��� 1��2���7�  �<)) 

� 	�+P� �:)0� 5)U� 5���� �� �*���� 5+ ��
.)�/-  �� ��7� 5+ ��	 A< =�/3 	8� 5+ 5)8) 	)8�1� 5���� ������ T*� 5)�/*� (1 ������ ��� -�����
	4��)5  ?4� 1�) -
/�)�� 	8��� ��6 1�5  �
�����) 	8� 5+ 54�
 �� ���)
� 5+
� 	8� 5+ �� ������

.���	8�� ��������  

   ���� �2*�����) ���	<�� �7�I�) ���	<�� O	�<) 5�: �� �,� T�)��� ����*���� .�/ ��
4�� ���*��
������ ��:�	� ���) -	��
�� 5)�/��-��������) ��V�	2�� �*�A�) 	)8���) )���� 5/�	� 574 ��  ��8�A�)�����	  T�)U�

 ) (����� ���	) O	
��� ���	<�� 
��5������ �*/	� �� �������.  
4 :���
��	
 �

�E�	
  

  �1� 7 ?415  ��0��� 8�)�� h	
) ���	8�� �������� 
������ 
�� ��)	<� ��7� 5+ �� ���)
� 5+
� ����
� :������� ���+�  

4 C1 .������ �� O	����� ��V�8
I� 

�   
4 C2 l�0�	� ������ )1�.( 
4 C3 ������ �� .)�/�� 

�.  
4 C4 .(�) ������ �� .)�/�� �<)  
4 C5  �<)1000 .(�) ��/    
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4 C6 -(�) W)�/�� �<)�� .(./+�:) ������ �� 
)�/��� V<��� 5��+ �<) 8�)�� ?4�  
 1�� :���)��� ��0�����/ ���	��� 	��P� ����� �*���� 5+ 
�� ���)��� ��0�*� ��*+�� ��	�3��� ���� .

 ��
4����� ) ���)*��) ������� ��	�3��� .��/) ���)�–  ���2���– ���)�)�<��)	)��� ) -( ��	�3��� ���� .��/ �1�
� 

� ��6 �� ��*+�� ������� ��	�3��� ���� ��� ->
/ T*� �*���� 5+ �� �7���� 
2� 

� ��6 �� ���/

� ���� ��	�3��� 	,M�� .�*���� 5+  
5  :#:���,
 &����	
� ��
��	
 �����  

�*��+�� ����)
��� ����82�� 1���� D�) ��	���� ���A� )RCBD( J������ ��** A/) ��		+� ��7� 5
��� -
J���	� 1�
4���� Q�����/q Genstat 12th Edition � 
�� W)��� D	� 5:� ���: .��/���)����� z)�� (L.S.D5%) 

�7�49� 5���� .��/ �1�) -�,��� ��
������ �7��0���) ��)	
��� ��	�3���� ��� (C.V%)  ��0��� �� �0� 5+�
 -��)	
���/).�� 8���	9� 5���� 1�: (r) ��0��� ��� ��)	
���.  
  

:��0���	
� G:���	
  
1 =���  ����H�	
� �

 
�$I� ��� �����	 ����	
�
�	
 ���3���	
 ��:#��$	
 
"�%	
 &��	
 #"  

 ) 5)
��� �� M/7A�1 ���� �
�< ��
U� <�+	� O
��< R� ���� (3���� ��	 ���	��� 	��P� �� J��� �?@) ��*+��
 �� T*�� ���� �8�� ���� �������3������	 ����� ���: T*�� ���+ =�/ -3���� ��	) ������� ��	��� �� ��*+��Kr20 (

��� �3*�)) ���8.08 ����� ���: 5:�) (%3���� ��	) �3*� ��*+��4.93) �604���� ��	��� 
�� (%Kr10 ��
U (
.����   

  
) &���1� (�J��  ���� %����H�	
� �

 K�
��	
  ��	
 L�	 (%) ����	
�

"9.  

����� �7������  ����3���� ��	+���*���� 5+ �� ��*% 

��	�9  


@�
�� C 
Kr10 4.93  
Kr15 5.05 
Kr20  8.08 

8�)����  6.02 
  

2 :�����	
 �

�H�	
 ���� =���� �����   

 ) -���2��� -���)*�� ��	�3��� ���)��� ��	�3���� 
�2����)�)�<��)�	���  )) 5)
��� �� M/7A�2 ��� ( 

� ��	�3���
 ����� 
�� ��*+����	�9 4� ��) �*� ���	��� �*�9 3�) �604���� ��	��� �0� -��	�Kr10 
�) (7 ��	�3� �@ :

 ��<� 12��*+ 12�)  ) 5������� O	4P�� ������) 5������� O	+�� ������)3�) (������) ����: ������ ���)� ��	� ������)
�6�	� D�	)� ��? �,���� �3*� )2.94, 58.82, 5.88, 2.94, 20.59, 5.88, 2.94(���)��� T*� %-  �� ���
) �8�)���� ��	���Kr15�) 
2� ( 

� 
	�+� ��	�3��� �� )8( ) �604���� ��	��� R� ��	�2����Kr10 :
�) =�/ -(

���) 5������� O	4P�� ������) 5������� O	+�� ������) �*+ 12�) ��<� 12���� ���:� ���)��� ������) ���)� ��	�3�) (
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��? �6�	� 5���� ��? ������) �*�)8 5����  �,���� �3*�)3.45, 6.90, 62.07, 3.45, 6.90, 10.34, 
3.45, 3.45(���)��� T*� % ) ������� ��	��� z
� ���Kr20 
�) (6 ��	�3� �@) :�*+ 12�) ��<� 12� - ) ������

 -5������� O	+�� ) 5������� O	4P�� ������ (������) ����: ������) ���)� ��	��3�)�,���� �3*� )61.70, 2.13, 
2.13, 12.77, 4.26, 17.02 )��� T*� %(���.  

3 �

" K�
��	
  ��	
 L�	 �����	
 �

�H�	
 ���!��  ����6:  

3 C1 :���)*�� ��	�3���  
 	��8�� 5���� �� 
�) ���)� ��	�3� ������ ) 5)
� -O	
���� �*/	� ��3 8���� ���+) -(���)*�� ��	08�� 

?@ �)� M/)� =�/ -����0����) O	0���� V�6����) V�	0���) V�6���� :�@ �M/7��� 	,
 �6� 
�� �������� >
-O��/�� 
�: T*� V�	64�� �������� �	���� ��/ �� ��	,
 ���)/ 	)8���) )����� �	���� V�	0��� ��	08�� V������� 

 �� ���)*�� ��	08�� 	�	+� 5
�� �)�	� 
2� ������ 	��8�� 5���� ��	
�� T*� Q�
�����)0.14  T�q2.46 �*������ �� %
 ��) -�604����0.38  T�q2.36 ��� �)�	� 
2� ������� �*������ �� ��� -�8�)���� �*������ z
� %0.34  T�q

%3.78 M/7�) -� V�6���� O	08�� ���+ ���)*�� ��	08*� ���	U� l�)�U� >?@ ��� �� ��Albino  ��) T*�U�
 .���� �2�	8� Q�2�) ��	08�� 	�	+� 5
�� .��/ 1�) -��7��� ���	���Spike progeny method  �,0�	�� �1� ����)

 1����� 5�: ��Gustafsson ] ��
/A��� ��	�08��� ��	��P��� 	�
2�� �����2�� �2�	8�� �/��� ����)19 .[   
  

) &���2( ��J��  ����H�	
� �

�����	
  K�
��	
  ��	
 L�	 (%)�

"9. 

�0���  
��	�9  


@�
��  Kr10  Kr15  Kr20  
��<� 12�  C 2.94  3.45  17.02  
�*+ 12�    5.88  3.45  4.26  

5������� O	+��  C 20.59  10.34  12.77  
5������� O	4P��  C  2.94  6.90  2.13  

(.����) 1��: ����  C  5.88  3.45  2.13  
���)*��  C  58.82  62.07  61.70  

�6�	� D�	)�  C  2.94  C  C  
�*�)8 5����  C  C  6.90 C  
�6�	� 5����    C  3.45  C  

��*+��  C  100.0  100.0  100.0  
 [
�A� ���)*�� ��	08����	� ����� ��*��: T*� ��)� 	
r�9 -��	�08��� �*������ ���� T*� )� ��	�08���  	,M�)

 Q����� ���)*�� ��	�3���  Q�6��) ���	)��� z)��� T*� 	�3� =)
/� 8��	� �?@) 	)64��� .�+	� �� 5*4 =)
/ .���
�	�3� T�q z<�� �� �+�� ���)*�� ��	�3��� 	),Mz)���) ��<7�)����� .�+	� �� � D��)�� �?@) ] R�20[.  =�/�U� z	��

O	��8�� ������*� ������� ������I�) ���)*�� ��	08�� ��� ������� ��:7� 
���q ����+�q ��  �������� ������ �� 1*��� R� -
 .V�2��� T*� �604�� O	
: �,� )� �)�� Q���)� O	��8��  



��	� 	��
�� ��� �� ������ 	��8�� 5���� �� ���)���) ���+�� ��0��� X�� ���)�) 1��2�9                      -1�<� ��+�� -Y���  

142  

)�0
 &���3��
 


�� ( &��	
 ������ #" (%) �����	
 �

�%	
 %�M2  K�
��	
  ��	
 L�	�

"9.  

	)64��� ��	08  10Kr 15Kr 20Kr 
V�6��  2.46 2.36 3.78 
V�	0�  0.29 0.38 0.52 

O	0�� V�6��  C  C 0.34 
����0��  0.14  0.38 0.34 

3 C2 :12��� �0�  
  5���� �� M/)� 	��8�� �� 	,M ���� �������� X�� ������ ���4 ��2��� ����� �*����� .)�/ X�� .��� �,

(��<� 12�) (�*+ 12�) �7������ �� 12� �� J��� �*����� .)�/ 5��+� .��� )� (V�6���� �*�����) White spike 
 ) ��)��U� V�6�U� )� ��	+?�� V�6�U� )�� 5���+� 1
� �� J��� �)+� 
: �?@) -��
4����� ���	��� R��� ��  

��,�*+ )�  ����� Y�?) ��
4����� ���	�*� ��*��� 	��P�*�.���� ��
� ��  
3 C3  �0�(.����) 1��2�� ������:  
 5���� �� 
@)
 	��8��  �������� X�� ����������2�� Erect )4 (������- ) 5)
�4(-  ����� z
���	�9  ��

��
4����� ���	��� R��� =�/  1�) ����: ���/� O	��8�� �������� >?@ ��2� 
�:	�� T�q X	��� Q��	�2�
@�
�� R�.  
  	��
�� ���	< ���)� ���� 5+�
��� 1@� �� Q�
/�) 
�:	�� [
�A� ��	� �����)9  A�(
�:	�� �*+
� �� ���� - ) 5+
�

 1��)/�� 
�:	�� �� ������� 	���4�� 	�
2A�30C40 Q�	���� 
�:	�� ��)�2�� ���/��� ��+ 
2� Y�?�) -���/�� �*3�� �� %
 Q���@ .���	��� J��	� ��  

3 C4 �6�	��� D�	)U� �0�:  
��	� ����� z
� ������ 	��8�� 5���� �� 
@)
9  )? 
/�) �������*� �:	)  O	��+Large flag leaf  z
�


@�
�� R� Q��	�2� �604���� ��	���
@�
�� D�	)� �� 	�+� �������� >?@ D�	)� ���+) - - �� 

� �,� 1+/�� �0� �@)
�� 5��)���.���6I� 	�U� ��? ����	)  
3 C5 :5������� 	�4P���) ��	)+���� �0�  
  ?4r�
�)�  	�+�� ��	
 1��2�� J6��� 
�)� �� �:
 	�+� h��2�+ 5������ �0*�4��� ����U� 5:� ��U Q�	M�

 �8�/��� ������� �)	M��� Q�	�P�]21[5���� �� 
@)
 - 	��8�� � z	4�) 5������� O	+���� �������� X�� ������ O	4P�
 5������� Q��	�2�
@�
�� R� �� ��+ 5������� 	�+���� T�q ������� -���	��� ��7��� ���� ��
U ) 5)
�4 

� �*�) (

 �� 5������� 	�+���� 1���16 �*��� )2C3C4 C5 C6 C7C8  R��� �� �	,M 
2� 5������� 	�4P��� ��� -(Q��)�����	�� 
 �� �*�)4 �7��� )11 C16  (Q��)� Q��	�2� R� �?@ D0��) -
@�
�� R�]22[.  
   �������) -�,�M/7� V���� 52/�� �� <������ �*,� �8��� ��0� T*� 5���I�� O	+�� ��	08 .�4��� 
����

 -�,���/�� .�4��9�) 	�/�� �*,� 	� ������	��� ��	)+���� �0�� ���	)�� ���/��� [
�A�) �*3�� ������ <�<��� ����� ��)�
 ���/��Yield stability  ������� >?@ �� O
�� �*� D�2/� �+�� =�/ -������ ��
) ������ D8����� �� 	��
*�

���� O	+�� ����	) 8���� 1�
4����1�)��� ���,� R� �,����q 
�)� �
-  �8��	� �,� J6��� �� 	4P��� �0� ���
Y�?) ����� ������q V�8��� .��
����� O	�	/��) ��)8	�� �� �������� ������� �)	M�� ��  
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) &���4�

" K�
��	
  ��	
 L�	 �����	
 �

�H�	
 (9.  

�0��� 
��	�9  


@�
�� Kr10 Kr15 20Kr 
(�������� 

�) 1��: ����  C  2 1 1 

 T�/ ���	<�� �� 1��U� 

�
(	�+��)5������ 

121 
119,118,117, 

115,113  
116,115, 

114 
119,118, 
116,115 

 5������ T�/ ���	<�� �� 1��U� 

�
(	�4P�) 

121 132 132, 137 132 

  
3 C6  5������ �0� �*�)8�� 5������)�6�	���:  
 5���� �� M/)� 	��8��  �������� X�� �������*�)8 5���� ��? Long spike )11  (1� Q��	�2�  
@�
�� R�

)8  (1� z
���	��� ���8�)��@)
) . 5���� ��? ������ �
�6�	� Wide spike  �*������ �� Y�?)�8�)����. 
 

� 
�
<�� �*����� 	)/� 5)8 O
��<� �������) �@	)/� 5)8� �*����� �� .)�/�� 

� 

/�� ��q �)	���� ��)

 .	��
�� �� ���/�� �*3�� ���/� �� 	
r��� �?@ ���@� T*� �?@ 5
�) ��)8 T*� �*+
���� .)�/��  

  :) 
 �0� R� ��<��� 12��� D��	�	��8 ���� �� 5������� 	�+���� ��	��� z
�)10Kr( - ��/ �� D��	� 12���
�*+��  �*�)8�� 5������ �0� R� ��	��� z
� O	��8�� �������� z
/q ��)15Kr-(  ��	08�� 	�r� �9�/�� X�� ��

�� ��	��P� �M/)� z	4� �9�/ ��) ������ ��0� �� 82� O
/�) T*� 12��� ��	08� 5����� 5��� T*� -��	)�*� O

�
 	)� �,�� 1+/�� 	��P��� O

��� ��/��� O
	0� ���]18[ .  

4  ���P ���7 �� ����3�	
 ���
�	
 
�$I� ��

�����	
 #" ����	
:  

4 C1  

�:������ �� O	����� ��V�8
I�  
  [
�A� ���+�� ��0��� �� ������ �� O	����� ��V�8
I� 

� �0� 

� 
�
/� �� Q�	)
 .�*� ����) ��,���

 	��
�� �� ���/�� �*3�� 	�)8��) ���	��� 5��� �� ���@ ������q �0� �@) -������ �� .)�/��1M� �/�  ���	<��
) ��	8�����*����( Rainfed conditions z)��� 
�� ��)��� D)	� 
)�) T�q ����/I� 5�*/��� J���� 	�
A�) -

��)��� 58�)�� �� % ) 5)
� -�7����*� ������� ������ �� O	����� ��V�8
I� 

�5 

� 8�)�� M/7� =�/ -(
 ���*������ �� T*�U� ������ �� O	����� ��V�8
I� �������)20Kr�604����) ( )10Kr) (19.03, 15.39  V�8
q

	���  T�
U�) (���)��� T*� 
@�
�� z
�)13.48 	��� V�8
q .(  
� ��+���� 
���) 5)5 ��� ( ��
�����  �
�<�
� �� �?@) -������ �� O	����� ��V�8
I� 

�	  ���q]23[ �+��) -

 OV�0+ O
��< T�q -.)�/�� T�q �*��)�� ������ O
���� ���+ Y�?+) -5������ 1� ��) ��V�8
I� 

� O
��< z<�� ��
 ��)6�� 5������Photosynthesis ����� z
� 	��
�� ������ ��9 ?��*�)A� W�  ��
� �� ������� ���	�� ��)�/

����  ����	)�� O
���� .�+	� �� ��
/� W?�� 	��3��� �����(DNA) O
���� 1+�	�) R���� 5
�� O
��< T�q z
� �� -
 �� 	�+� 

� 5�+
�� ��	4
��� >?@ �� 	�+� V<� 	�4�� �� �������� ��+�� 1� ��) -(��	
�@)�	+��) ��)6���

����� ��V�8
I� 5+
� ��/ ��U� �<) O
��< T�q z
� �� -.)�/�� T�q 
�)��� >?@ �� ����+ ���+ 5���q Y�?+) -O	
.1��  



��	� 	��
�� ��� �� ������ 	��8�� 5���� �� ���)���) ���+�� ��0��� X�� ���)�) 1��2�9                      -1�<� ��+�� -Y���  

144  

4 C2 l�0�	� ������ :(1�)  
  �� M/7A�) 5)
���5 ( z)��� 
�� ��)��� D)	� 
)�)��)��� 5 8�)�� �� % l�0�	� ��� ������ �*����


@�
��  )�604���� �*������ )90.56 -87.36 *� 1�:)	� �)
�) -(���)��� T -z	4U� �7������ ��� ��)��� �� ��
) 5)
�5(  M/7� ��� ��
� ���� �2��  z
� ������ 5)8���	��� 5+ ��
4�����  8����� 	��P�*� ����� �)+� 
: ����)

�� ��
U 	�6��)��)r���� ���	)��� �*:	� �� �� ������ 5)8 �� )���� �:)� )� �8� .��A� W?��) ��*�D-  D0��)
�)�/���� ���q 5�)� �� R� �?@ ]24 [)]25[.   

4 C3 :������ �� .)�/�� 

�  
 �*3�� O
��<) ���/� T�q W
r� ���� ���,�� ��0��� �� ������ �� .)�/�� 

� �0� [
�A� 5�*/��� J���� 	�
A� -

 z)��� 
�� ��)��� D)	� 
)�) T�q ����/I���)��� 5�� �� .)�/�� 

� 8�)�� �� %-�7����*� ������� ���� 
) 5)
�5-( �� .)�/�� 

� 8�)�� ��� M/)� 
2� �*������ �� ��+ T*�U� ������ ) �������310.89 ���� .��/C1( -
 ��+)/�� 

� 8�)�����*������ �� T�
U� ������ �� .)�  ) �8�)����
@�
�� )256.11 ,239.71  .��/  

����C1 )��� ��:)	� �)
�) (���)��� T*� ��+ -��,��� �� ����*������  ������� T*� Q��)��� �:)0� �7������ R���
z	49�  �������� �� .)�/�� 

� 8�)��.  

   -.)�/�� 

� O
��< �� Q�	��+ Q�	)
 ��
4����� ���	��� ����) O	����� ��V�8
�� 	��+�� 
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