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 مقاله پژوهشی

بذر گندم نان در شرایط  هاي استقرار عامل ینتر مهمبه عنوان  مزوکوتیل و بررسی کلئوپتیل

 دیم

 4مقدم زاده محسن اسماعیل، 3 یجیمه، مهدي *2، روح اله عبدالشاهی1 یغلامحسن 

  مبسوط چکیده

کلئوپتیل براي استقرار گیاه . از جنین به سطح خاك منتقل شوند تا نماید یمحفاظت  و برگ اول چه ساقه از کلئوپتیل: مقدمه

 تر موفقو در شرایط تنش خشکی  شوند یمکشت  تر یقعمکه کلئوپتیل و مزوکوتیل بلندتري دارند  ارقامی .بسیار ضروري است

هدف این پژوهش بررسی طول کلئوپتیل و مزوکوتیل در ارقام  .در مورد ژنتیک آنها وجود دارداندکی اطلاعات  ،این وجودبا . هستند

  .است دانشگاه شهید باهنر کرمان و بررسی ژنتیک این صفات ينژاد به يها برنامهحاصل از  هاي ینلاایرانی، خارجی و 

لاین حاصل از برنامه  5و  استرالیا سیمیت، ایکاردا، آمریکا و، ایران منشاء ازنان  گندم ژنوتیپ 30 در این پژوهش: ها روشمواد و 

در قالب یک طرح کرمان  باهنر شهید دانشگاه تحقیقاتی خاك مزرعه متري یسانت 10در عمق دانشگاه شهید باهنر کرمان  ينژاد به

در . متر بود سانتی 5همدیگر  کرت شامل سه خط به طول دو متر و فاصله بذرها ازهر  .شد کشتتکرار  7بلوك کامل تصادفی با 

. از ناحیه ریشه و شستشوي ریشه انجام شد ها خاكبا استفاده از بیل و به آرامی از خاك خارج شدند و حذف  ها بوتههنگام برداشت 

در این پژوهش صفات طول کلئوپتیل، طول مزوکوتیل، تعداد ریشه نخستین، طول ریشه، تعداد ریشه بذري، وزن خشک ریشه و 

  .قرار گرفت یريگ اندازهخشک اندام هوایی مورد  وزن

ول مزوکوتیل طدر این پژوهش . هستند نان و مزوکوتیل دو صفت مهم براي افزایش تحمل به خشکی در گندمکلئوپتیل : ها یافته

) درصد 61/11(و پاسخ به گزینش ) 48/0( یريپذ وراثت وبراي رقم زاگرس متفاوت بود  متر یسانت 08/2براي رقم اکسکلیبر تا  20/5از 

) r=36/0*(و وزن اندام هوایی ) r=38/0*(، وزن ریشه )r=53/0**(از طرف دیگر این صفت با طول کلئوپتیل . بالایی داشت

) 59/0(خصوصی  یريپذ وراثتصفات تعداد ریشه نخستین و تعداد ریشه بذري داراي بیشترین . داشت داري یمعنهمبستگی مثبت و 

به طور کلی، ارقام مناسب کشت در شرایط دیم، کلئوپتیل و . بود) 13/0(خصوصی  یريپذ وراثت ینتر کمو طول ریشه داراي 

با هم ) r=82/0**(وزن ریشه و اندام هوایی همبستگی مثبت و معنی داري  .مزوکوتیل بلندتري نسبت به ارقام فاریاب داشتند

  .داشتند

گندم  ينژاد بهدر برنامه . براي افزایش عملکرد در شرایط دیم و آبی متفاوت است ينژاد به يها برنامهبه طور کلی،  :گیري یجهنت

  .عادت رشد گیاه قرار نگرفتند یرتأثاین صفات تحت . شود اي یژهوروي صفات کلئوپتیل و مزوکوتیل تاکید  یدبراي شرایط دیم با

  پاکوتاهی يها ژن، پاسخ به گزینش ،تنش خشکی ،یريپذ وراثت :کلیدي يها واژه

  :نوآوري يها جنبه

 .مزوکوتیل ارقام ایرانی براي اولین بار مورد بررسی قرار گرفت -1

 .ایجاد شده مناسب شرایط دیم در دانشگاه شهید باهنر کرمان کلئوپتیل و مزوکوتیل مناسبی داشتند هاي ینلا -2

  .با هم داشتند داري یمعنکلئوپتیل و مزوکوتیل همبستگی مثبت و  -3
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  مقدمه

گندم بخش قابل توجهی از کالري رژیم غذایی در 

در کشورهاي در حال توسعه و  درصد 26(سرتاسر جهان 

و  کند یم ینتأمرا ) در کشورهاي توسعه یافته درصد 16

تولید گندم در آینده نقش مهمی را در امنیت غذاي 

. )2009و همکاران،  1دیکسون(خواهد کرد جهانی ایفا 

 تولیدتولید گندم جهانی در شرایط دیم  درصد 70حدود 

آب ذخیره شده در . )2016و همکاران،  2ریچ( شود یم

اعماق خاك منبع حیاتی براي به حداکثر رساندن 

 معمولاًاین آب ذخیره شده . عملکرد در شرایط دیم است

و انتقال آن به  یدراتکربوهدر انتهاي فصل براي افزایش 

ریچ و همکاران، ( شود یماستفاده  در حال رشد يها دانه

 تحمل به کشت عمیق نخست به توانایی طویل ).2016

شدن مزوکوتیل و سپس و با اهمیت کمتر به طویل 

و همکاران،  3اوهنو( شدن اولین میانگره بستگی دارد

کلئوپتیل گندم ساختار غلاف مانندي است که . )2018

و برگ اول از جنین به سطح  چه ساقه کند یمکمک 

کلئوپتیل براي استقرار گیاه بسیار . دنخاك منتقل شو

زیرا طول کلئوپتیل حداکثر عمق کاشت  ،ضروري است

. )2012و همکاران،  4ریبتزك( کند یمرا تعیین 

مزوکوتیل اولین میانگره ساقه است که با رشد خود باعث 

و  5ژیانگ( شود یمتسهیل خروج گیاهچه از خاك 

غلات  هايدر کاشت عمیق بذر). 2017همکاران، 

مزوکوتیل، کلئوپتیل و چند میانگره نخست طویل 

و  6لئو(کنند را تسهیل  هاربذ یزن جوانهتا  شوند یم

در شرایط کشت  ها اندامرشد این . )2017همکاران، 

در شرایط تاریکی  7عمیق بیشتر به خاطر فتومورفوژنز

بزرگ شدن مزوکوتیل برنج در  ،به عنوان مثال. است

و همکاران،  8تاکانو( معرض نور فراقرمز متوقف شد

گیاهی  يها هورمون. )2018 و همکاران،اوهنو ؛ 2001

اسید آبسیزیک، جیبرلین و اسید متعددي از قبیل 

 يها سلولجاسمونیک تقسیم سلولی و بزرگ شدن 

                                                             
1 Dixon 
2 Rich 
3 Ohno 
4 Rebetzke 
5 Xiong 
6 Liu 
7 Photomorphogenesis 
8 Takano 

طول کلئوپتیل  .کنند یمکلئوپتیل و مزوکوتیل را کنترل 

هاي با طول  گندم. بسته به ژنوتیپ گندم متفاوت است

زنی  تر کشت شوند جوانه کلئوپتیل کوتاه اگر عمیق

و در نهایت عملکرد  تر کندتر، رشد اولیه آهسته

در . )2017ژیانگ و همکاران، ( داشت تري خواهند پایین

تا  کنند یمرشد  متر یلیم 120گندم نان کلئوپتیل تا 

ریبتزك و ( در زیر خاك شود چه ساقهموجب رشد 

) 1989( ارانکهم و 9صفا يمهدو. )2004همکاران، 

 هیبق با سهیمقا ل دریکلئوپت طول يبرا که کردند گزارش

 47حدود ( یقبول قابل یخصوص یريپذ وراثت صفات

 ن صفت دریا يبرا نشیگز به پاسخ و دارد وجود) درصد

 حاصل تر یعسر تواند یم شهیر تعداد و طول با سهیمقا

 با هاي یتهوار نشیگز که گرفتند جهینت ها آن .شود

 استقرارو  شدن سبز قدرت شیافزا ل باعثیطو لیکلئوپت

  .شد خواهد کاشت عمق شیبا افزا ها اهچهیگ

 گندم به 1010نورین رقم پاکوتاهی يها ژن ورود با

 يا ملاحظه قابل افزایش طبیعی شرایط در عملکرد نان،

 در انقلاب سبز .شد مشهور سبز به انقلاب و پیدا کرد

 پابلند يها رقمجایگزین  سرعت به پاکوتاه يها رقم

 را اولیه گندم بنیه پاکوتاه يها رقم از استفاده ولی شدند،

و همکاران،  11میدوپ( داد کاهش يامروز يها رقم در

به  Rht-D1bو  Rht-B1bپاکوتاهی  يها ژن. )2012

این . اند گرفتهطور گسترده در جهان مورد استفاده قرار 

در اکثر ارقام پاکوتاه و پرمحصول امروزي وجود  ها ژن

طول کلئوپتیل را  داري یمعنبه طور  ها ژناین . دارند

ارقام داراي  .)2017و همکاران،  12لی( اند دادهکاهش 

جیبرلیک غیر اسید  به Rht-D1bو  Rht-B1b يها ژن

پاکوتاهی حساس به  يها ژن ،در مقابل. حساس هستند

، Rht4 ،Rht5 ،Rht7 ،Rht8جیبرلیک مثل اسید 

Rht9 ،Rht12 ،Rht13  وRht14  ارتفاع بوته را کاهش

بر طول کلئوپتیل  داري یمعن یرتأثبدون اینکه  ،دهند یم

و  14؛ بوترایت2004و همکاران،  13یسآل( داشته باشند

  .)2005همکاران، 

                                                             
9 Mahdavi-Safa 
10 Norin 10 
11 Maydup 
12 Li 
13 Ellis 
14 Botwright 
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 ولی ،است بالایی اهمیت داراي اي یشهر سیستم اگرچه

 .شود یم گرفته نادیده گیاهی يها پژوهش در آن اهمیت

به طور معمول از ارزیابی مستقیم سیستم  نژادگران به

دلیل این امر مشکلات  کنند یمریشه اجتناب 

فنوتایپینگ، کمبود دانش در مورد سیستم توسعه ریشه 

زیاد شرایط محیطی بر فنوتیپ سیستم ریشه  یرتأثو 

؛ ریچ و همکاران 2012و همکاران  1واسون( است

 سال 10000 حدود گیاهان، شدن اهلی از زمان. )2016

 روي مشاهده قابل يها اندام اساس بر گزینش پیش،

 ریشه در بیشتر موارد نقش و است شده انجام زمین

 به. )2007، 2واینس و اهدائی( است شده گرفته نادیده

مزرعه و هزینه بالاي  در ریشه ارزیابی مشکل دلیل

 سیستم. دارد وجود آن مورد در اندکی اطلاعات ،ارزیابی

 شرایط در عملکرد بیشتر پایداري باعث بهتر اي یشهر

 ،خشکی تنش هنگام در چون ،گردد یم خشکی تنش

و  3استدا( کند یم جذب خاك اعماق از را آب ریشه

هر  ).2013و همکاران  4؛ عبدالشاهی2013همکاران، 

در  تواند یم اي یشهرافزایش عمق سیستم  متر یسانت 30

آب بیشتري از  متر یلیم 10زمان توسعه اندازه دانه،

تن در  5/0که منجر به افزایش کند اعماق خاك جذب 

، 5لی لیکیرکگارد و ( شود یمهکتار عملکرد گندم 

2007(. 

 هاي ینلاارقام ایرانی، خارجی و در این پژوهش 

براي افزایش عملکرد در  ينژاد به يها برنامهحاصل از 

 طول کلئوپتیل،نان از لحاظ  گندم شرایط تنش خشکی

. مورد ارزیابی قرار گرفتند اي یشهر صفات و مزوکوتیل

 يپارامترها شامل علاوه بر این ژنتیک این صفات

�σ( ژنتیکی واریانس
 ژنتیکی تغییرات ضریب، )�

)GCV( ،فنوتیپی تغییرات ضریب )PCV( ،وراثت 

نیز مورد بررسی  )R( گزینش به پاسخ و) �ℎ( پذیري

 ها آنبتوان براي  تري یقدق ينژاد بهقرار گرفت تا برنامه 

  .کرد تعیین

  

  

                                                             
1 Wasson 
2 Waines and Ehdaie 
3 Streda 
4 Abdolshahi 
5 Kirkegaard and Lilley 

  ها روشمواد و 

  مواد گیاهی

 يها نامرقم گندم نان به  26در این آزمایش 

اکسکلیبر، سیوند، پارسی، پاستور، مهرگان، افلاك، 

پیشگام، بک کراس روشن بهاره، چمران، روشن، میهن، 

، بهار، شیرودي، هیرمند، سیروان، پسند شاهمهدوي، 

شوش، پیشتاز، زارع، ویبیل، گهر، زرین و شیراز، افق، 

کل ( کل حیدري، دو لاین گزینش شده از رقم زاگرس

دو لاین آمریکایی متحمل  ،)2 یدريحکل و  1 حیدري

-VA04Wو  VA04W-433 يها نامبه  فوزاریومبه 

از  ينژاد بهلاین  پنجو  )2012و همکاران،  6چن( 474

دو  باهنر کرمان شاملدانشگاه شهید  ينژاد به يها برنامه

و  RM1(لاین خالص حاصل از تلاقی روشن و مهدوي 

RM2 (پیشرفته تلاقی برگشتی روشن،  يها نسل و

کل روشن، مهدوي و  يها رقم( حیدري کلمهدوي و 

دیررس  نسبتاًکه ارقام متحمل به خشکی ولی  حیدري

به طور جداگانه  )2012عبدالشاهی و همکاران، ( هستند

تلاقی داده شدند و ) زودرس(لیایی اکسکلیبر با رقم استرا

. نتاج حاصل با ارقام ایرانی تلاقی برگشتی داده شد

سپس چندین نسل خودگشنی انجام و در هر نسل 

مورد بررسی قرار ) بوته گزینش گردید ینتر زودرس

  .گرفت

ارقام شامل که  گردیدارقام گندم طوري انتخاب 

 ينژاد به هاي ینلا. مطرح دیم و ارقام جدید فاریاب باشد

دانشگاه شهید باهنر کرمان براي شرایط تنش خشکی 

دو رقم روشن و مهدوي متحمل به . اند شدهایجاد 

خشکی ولی داراي منشاء و ریخت ظاهري متفاوتی 

 رقم روشن یک رقم ایرانی است که از گزینش. هستند

رقم . اصفهان حاصل شده استأ منشبومی با  يها توده

پس  اصلاح و معرفی شده است و ICARDAمهدوي در 

از بررسی در ایران با نام مهدوي به کشاورزان معرفی 

این دو رقم با هم تلاقی داده شدند و دو . گردیده است

لاین خالص حاصل از این تلاقی در این آزمایش مورد 

 بایگر در سه پروژه جداگانه د. استفاده قرار گرفت

زودرسی از رقم  ،برگشتی تلاقی روش از استفاده

کل استرالیایی اکسکلیبر به ارقام ایرانی روشن، مهدوي و 

همراه با سایر  ينژاد به هاي ینلا. منتقل گردید حیدري

                                                             
6 Chen 
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 1جدول . در این آزمایش بررسی گردید ها یپژنوت

مشخصات ارقام و ژنوتیپ هاي مورد استفاده در این 

  .دهد یمتحقیق را نشان 

  

  طرح و نحوه اجراي آزمایش

ژنوتیپ مختلف گندم نان در  35تحقیق  این طی

در  96- 97خاك در سال زراعی  متري یسانت 10عمق 

 براي .مزرعه دانشگاه شهید باهنر کرمان کشت شدند

 10در عمق  شیاريعمق ابتدا  ینکاشت در ا

 خاكشد و پس از کاشت بذرها  یجادا متري یسانت

بر آزمایش  .شد یختهر یاردرون ش مجدداً شیار اطراف

. تکرار اجرا شد 7اساس طرح بلوك کامل تصادفی با 

ماه بعد از  سهانجام شد و  1396آبان سال  17کشت در 

گیاهان که در مرحله پنجه دهی ) بهمن 17(کشت 

 بودند از زمین بیرون آورده شدند و طول کلئوپتیل،

وزن  طول بزرگترین ریشه، تعداد ریشه، بذري، هاي یشهر

اندازه گیري طول مزوکوتیل وزن اندام هوایی و  ریشه،

بذري طول بلندترین ریشه  هاي یشهر یريگ اندازهدر . شد

داراي بافت خاك لومی مزرعه . بود یريگ اندازهملاك 

کرت شامل سه خط به طول دو متر و فاصله هر . بود

در هنگام برداشت . متر بود سانتی 5بذرها از همدیگر 

با استفاده از بیل و به آرامی از خاك خارج شدند  ها بوته

از ناحیه ریشه و شستشوي ریشه انجام  ها خاكو حذف 

فات طول کلئوپتیل، طول در این پژوهش ص. شد

، طول ریشه، تعداد ریشه 1مزوکوتیل، تعداد ریشه اصلی

، وزن خشک ریشه و وزن خشک اندام هوایی 2فرعی

 صفات طول کلئوپتیل،. قرار گرفت یريگ اندازهمورد 

با استفاده از طول مزوکوتیل طول بزرگترین ریشه و 

صفات  یريگ اندازهبراي . اندازه گیري گردید کش خط

ریشه، گیاهان و خاك اطراف آنها از مزرعه خارج شد و 

با دقت از خاك جدا  ها یشهربا استفاده از شستشو با آب 

قرار  يا جداگانه يها پاکتریشه و اندام هوایی در . شدند

به مدت سلسیوس درجه  70گرفتند و در آون با دماي 

سپس وزن ریشه و اندام هوایی . ساعت قرار گرفتند 48

. گرفت قرار یريگ اندازهاستفاده از ترازوي دقیق مورد  با

گیري وزن هزار دانه تعداد  قبل از کاشت، براي اندازه

                                                             
1 Seminal root number 
2 Nodal root number 

بذر از هر ژنوتیپ وزن و با استفاده از تناسب، وزن  400

روز انجام  10آبیاري به فاصله . هزار دانه محاسبه گردید

 يها علفبا توجه به کوتاه بودن دوره رشد مشکل . شد

همینطور، هیچ کودي به . رز در مزرعه وجود نداشته

  .مزرعه داده نشد

  

  آماري هاي یهتجز

براي  ()2004، 3ساس(  SAS v9.1افزار  نرماز 

 افزار نرمو از  ها دادهواریانس و مقایسه میانگین تجزیه 

Excel مقایسه  .استفاده شد براي رسم نمودارها

دانکن انجام  يا دامنهبا استفاده از آزمون چند  ها یانگینم

  .شد

در جدول  ییرهر منبع تغ یاضیر یدبا استفاده از ام

تغییر  ی،بلوك کامل تصادف یهطرح پا یانسوار یهتجز

σ(واریانس ژنتیکی 
�

�
، ضریب تغییرات ژنتیکی )

)GCV( ضریب تغییرات فنوتیپی ،)PCV( ،یريپذ وراثت 

)ℎ� ( و پاسخ به گزینش)R ( زیر  يها رابطهبر اساس

  ).1996، 4لی مکفالکونر و (محاسبه گردید 

   

  

  

  

  

  

  

  

به ترتیب واریانس ژنوتیپ  MSeو  MSg ها رابطهدر این 

و خطاي آزمایش است که از جدول تجزیه واریانس طرح 

شدت  iو  شوند یمکامل تصادفی استخراج  يها بلوك

است که از جدولی به همین نام  )درصد 10(گزینش 

براي مقایسه میزان پاسخ به گزینش . آید یمبدست 

میزان  همصفات مورد ارزیابی و مقایسه این صفات با 

  .پاسخ به گزینش بر اساس درصد محاسبه گردید

                                                             
3 SAS 
4 Falconer 

σ
�

�

=
��� −���

�
 

���

ℎ�

 
GCV=

��

�̅
× 100 

 

 

 

pazhoheshi
Placed Image
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  گندم هاي یپژنوتعادت رشدي، منشاء و شرایط کشت ارقام و  .1جدول 

Table 1. Growth habit, origin and cultivation condition of wheat cultivars and genotypes   

 وزن هزار دانه

1000-grain 
weight 

 شرایط کشت

Cultivation 
condition 

 منشأ

Origin 

 عادت رشدي

Growth habit 

 رقم

Cultivar 

37 Dryland Australia Spring type Excalibur 

41 Irrigated condition Iran Spring type Sivand 

43 Irrigated condition Iran Spring type Parsi 

46 Dryland Iran Facultative RM1  

42 Irrigated condition CIMMYT Spring type Pastor 

44 Irrigated condition CIMMYT Spring type Mehregan 

43 Dryland Iran Winter type Kalheydari2 

47 Dryland Iran Facultative RM2 

42 Dryland Iran Winter type Kalheydari 1 

40 Irrigated condition CIMMYT Spring type Aflak 

44 Dryland Iran Spring type Backcross of Kalheydari  

47 Irrigated condition Iran Facultative Pishgam 

42 Dryland Iran Spring type Backcross of Roshan  

41 Irrigated condition CIMMYT Spring type Chamran 

43 Irrigated condition Iran Facultative Roshan 

47 Irrigated condition USA Spring type VA04W-433 

41 Irrigated condition Iran Winter type Mihan 

45 Irrigated condition ICARDA Spring type Mahdavi 

36 Irrigated condition Iran Winter type Shahpasand 

39 Irrigated condition ICARDA Spring type Bahar 

43 Irrigated condition CIMMYT Spring type Shiroodi 

40 Irrigated condition Iran Spring type Hirmand 

39 Irrigated condition CIMMYT Spring type Sirvan 

40 Irrigated condition Iran Spring type Shiraz 

44 Dryland Iran Facultative Roshan-Backcross4 

41 Irrigated condition Iran Spring type Ofough 

44 Irrigated condition 
ICARDA/Iran 
joint project 

Spring type Shoush 

40 Irrigated condition Iran Spring type Pishtaz 

37 Irrigated condition CIMMYT Winter type Zare 

47 Irrigated condition USA Spring type VA04W-474 

41 Irrigated condition CIMMYT Spring type Weeibill1 

43 Dryland ICARDA Spring type Gahar 

43 Dryland Iran Spring type Backcross of Mahdavi 

43 Irrigated condition ICWWIP Facultative Zarin 

40 Irrigated condition CIMMYT Spring type Zagros 
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وزن خشک ریشه و  ،طول ریشه ،تعداد ریشه کلئوپتیل،طول  ،صفات طول مزوکوتیلکامل تصادفی براي  يها بلوكطرح تجزیه واریانس  .2جدول  

  ارقام گندم وزن خشک اندام هوایی

Table 2. Analysis of variance of randomized complete block design for sub-crown internode, coleoptile 
length, seminal root number, root length, nodal root number, root dry weigh and shoot dry weight 

طول 

 کلئوپتیل

Coleoptile 
length 

طول 

 مزوکوتیل

Sub-
crown 
interno

de 

وزن اندام 

هوایی 

Shoot 
weight 

 وزن ریشه

Root 
weight 

 یفرعتعداد ریشه 

Number of 
nodal root  

 ریشهطول 

Root 
length  

 یاصلتعداد ریشه 

Seminal root 
number  

 يآزاددرجه 

Degree of 
freedom  

 منابع تغییر
Source of 
Variation 

 Replication بلوك 6 **8.88 **21.27 **51.08 **0.09 **1.97 **5.95 **11.93

1.51* 2.15** 0.81** 0.03* 2.27** 2.59ns 1.60** 34 ژنوتیپ Genotype 

0.43ns 5.78** 7.85** 0.29** 12.93** 2.00ns 1.63* 1 
دیم در 

 مقابل آبی
Dryland vs 
irrigation 

0.20ns 0.81ns 3.34** 0.10* 0.11ns 0.00ns 0.01ns 1 

بهاره در 

مقابل 

 پاییزه

Spring vs 
winter type 

 Error خطا 124 0.63 2.18 0.92 0.02 0.39 1.13 0.93

12.76 15.2 18.50 17.00 13.86 13.81 17.91 - 
ضریب 

 تغییرات
CV% 

  and ns are significant at p<0.05, p<0.01 and not significant ** ,*، و غیرمعنی دار% 1، %5معنی داري در سطح  nsو ** ، *

 

  بحثنتایج و 

 از لحاظ ها یپژنوتنتایج تجزیه واریانس نشان داد 

وزن اندام هوایی، وزن ریشه، تعداد ریشه بذري، تعداد 

تنوع  ریشه اصلی، طول کلئوپتیل و طول مزوکوتیل

این تنوع ژنتیکی ). 2جدول (دارند  داري یمعنژنتیکی 

  .است مؤثراین صفات  گزینش براي بهبود دهد یمنشان 

 

 طول مزوکوتیل

یکی از صفات مهم و مورد توجه در این پژوهش 

که طول مزوکوتیل  ییها رقم. طول مزوکوتیل بود

کشت شوند و  تر یقعم توانند یم ،بیشتري داشته باشند

اوهنو و (کنند از رطوبت اعماق خاك بهتر استفاده 

در شرایط دیم بسیار  ها رقماین . )2018همکاران، 

براي  متر یسانت 20/5طول مزوکوتیل از . هستند تر موفق

 08/2تا ) مناسب براي شرایط دیم(رقم اکسکلیبر 

مناسب براي شرایط (براي رقم زاگرس  متر یسانت

به طور کلی ارقام موفق . )3جدول ( متفاوت بود) فاریاب

برگرفته از رقم  هاي ینلادر شرایط دیم مانند اکسکلیبر، 

، روشن، میهن و مهدوي )2و  1 یدريح کل( یدريح کل

طول ( از طول مزوکوتیل مناسبی برخوردار بودند

 بلندتر% 17 ها یپژنوتنسبت به سایر  ها آنمزوکوتیل 

نیز  ها یتلاقپیشرفته  هاي ینلادر این پژوهش از . )بود

 يها نسل، RM2و  RM1 هاي ینلا. استفاده شد

نیز  یدريح کلحاصل از روشن و  کراس بکپیشرفته 

کوتیل از صفت مزو .ندداراي طول مزوکوتیل مناسبی بود

و پاسخ به گزینش ) 48/0(خصوصی  یريپذ وراثت

با ). 4جدول (خوبی برخوردار است ) درصد 61/11(

در حال تفکیک  يها نسلج گزینش در یتوجه به این نتا

باعث ایجاد پاسخ به گزینش مناسبی در این صفت 

از  توان یماین صفت  ينژاد بهاز این رو، براي . خواهد شد

. کرد و تلاقی برگشتی استفاده يا شجره مثل ییها روش

در روش تلاقی برگشتی تعداد زیادي بوته تلاقی 

ولی پس از رسیدگی و  ،شود یمبرگشتی داده 

 يدار نگه هایی یتلاقطول مزوکوتیل فقط  یريگ اندازه

که بوته مورد نظر داراي طول مزوکوتیل  شوند یم

 .بی باشندمناس
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  دانکن يا دامنهچند  آزمون استفاده از گندم نان باژنوتیپ  36مقایسه میانگین  .3 جدول 

Table 3. Mean comparison of 36 wheat cultivars using Duncan's multiple range test 

وزن اندام 

 هوایی

Shoot 
weight 

(gr) 

وزن 

 ریشه

Root 
weight 

(gr) 

تعداد ریشه 

 فرعی

Number 
of nodal 

roots 

 طول ریشه

Root 
length 
(cm) 

تعداد ریشه 

  اصلی

Seminal 
root 

number 

 طول کلئوپتیل

Coleoptile 
length 
(cm) 

 طول مزوکوتیل

Sub-crown 
internode 

(cm) 

 ژنوتیپ

Genotype 

1.23a-e 0.21a-f 3.22a-c 9.69bc 3.95e-g 4.05a-e 5.20a Excalibur 
0.42 c-f 0.12b-f 1.87 a-e 9.44c 4.68b-f 5.59a 5.13ab Sivand 
0.89 a-f 0.29a-e 3.55a 11.03a-c 5.53ab 5.00a-d 5.03abc Parsi 
0.51b-f 0.19a-f 1.72b-e 11.57a-c 3.76fg 3.80c-e 4.58a-d RM1ǂ  
0.28ef 0.19 a-f 1.33d-f 9.60c 4.50b-f 5.29ac 4.51a-e Pastor 
0.11f 0.09ef 2.00 a-e 10.00bc 3.00g 5.50ab 4.50a-f Mehrgan 

1.35a-d 0.29a-f 2.21 a-e 10.62a-c 4.28b-g 4.98a-d 4.48a-f Kalheydari2 
1.17a-e 0.35ab 2.27 a-e 10.15 bc 4.09c-g 3.21e 4.37a-f RM2 
0.75 a-f 0.19 a-f 2.84 a-d 10.31bc 4.12c-g 4.16a-e 4.34a-f Kalheydari 1 
0.43 c-f 0.12 b-f 3.50a 12.89a 5.41a-c 4.18a-e 4.30a-f Aflak 

1.51ab 0.38a 2.32 a-e 10.95a-c 4.3 1 b-f 4.99a-d 4.23 a-f 
Backcross of 
Kalheydari  

0.62 a-f 0.20a-f 2.41 a-e 10.75a-c 4.31 b-f 4.84a-d 4.22 a-f Pishgam 

1.09a-f 0.20a-f 2.89a-d 10.98a-c 4.61b-f 3.87b-e 4.21 a-f 
Backcross of 

Roshan  
0.34d-f 0.11c-f 1.65b-e 9.68 bc 4.80b-f 3.86b-e 4.18 a-f Chamran 
1.41a-c 0.33a-d 2.24 a-e 10.48 a-c 4.47 b-f 4.63a-e 4.16 a-f Roshan 
0.36 d-f 0.15 a-f 1.10ef 11.31a-c 3.85fg 4.83a-d 4.13 a-f VA04W-433 
1.58a 0.34a-c 2.94a-d 11.23a-c 4.75b-f 4.38a-e 4.10 a-f Mihan 
1.08a-f 0.27a-f 1.87 a-e 10.54a-c 4.07c-g 4.87a-d 4.09 a-f Mahdavi 
0.67 a-f 0.19 a-f 2.60a-e 10.32 a-c 4.80b-f 5.20a-d 4.02 a-f Shahpasand 
0.54 b-f 0.19 a-f 2.06 a-e 11.74a-c 3.79fg 4.43a-e 3.94 a-f Bahar 
0.50b-f 0.14 a-f 1.60c-f 10.11bc 3.81fg 4.13a-e 3.74 a-g Shiroodi 
1.03a-f 0.10d-f 1.56c-f 10.50a-c 6.20a 4.92a-d 3.55 a-g Hirmand 
0.42 c-f 0.20a-f 1.30d-f 10.85a-c 4.03d-g 4.56a-e 3.54 a-g Sirvan 
0.75 a-f 0.19 a-f 3.36ab 9.82bc 4.12c-g 4.93a-d 3.51 a-g Shiraz 

0.64 a-f 0.22a-f 2.94a-d 10.86a-c 4.36 b-f 4.17a-e 3.46 a-g 
Roshan-

Backcross4  
0.47c-f 0.12b-f 2.55a-e 10.25 bc 4.15c-g 4.04a-e 3.44 a-g Ofough 
0.87 a-f 0.27a-f 3.11a-c 10.70a-c 5.20a-e 3.81c-e 3.31b-g Shoush 
0.50b-f 0.17 a-f 2.31 a-e 10.62a-c 5.33a-d 3.88b-e 3.22c-g Pishtaz 
0.73 a-f 0.18 a-f 1.03ef 10.93a-c 4.33 b-f 4.21a-e 3.18c-g Zare 
0.39 c-f 0.08ef 1.28d-f 10.44 a-c 4.07c-g 4.78a-e 3.13d-g VA04W-474 
0.30ef 0.07ef 0.10f 11.78a-c 4.77b-f 3.58de 3.12d-g Weeibill1 
0.24ef 0.05f 1.73 b-e 9.37c 4.40 b-f 4.05a-e 2.88d-g Gahar 

0.67 a-f 0.27a-f 2.34a-e 11.37a-c 4.24b-g 4.40a-e 2.69e-g Mahdavi 
Backcross 

0.45c-f 0.08ef 1.05ef 10.41 a-c 4.93b-f 3.68c-e 2.61fg Zarin 
0.18ef 0.07ef 2.36 a-e 12.27ab 4.38 b-f 4.50a-e 2.08g Zagros 

  .تفاوت معنی داري با هم ندارند% 5ژنوتیپ هاي داراي حروف مشابه در هر ستون در سطح  -

- Genotypes followed by a similar letter in each column are not significantly different at p<0.05 probability 
level. 

ǂ  ژنوتیپ هايRM اند شدهخالصی هستند که از تلاقی روشن و مهدوي حاصل  هاي ینلا.  

ǂ RM genotypes are pure lines derived of Roshan and Mahdavi cross. 
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این امر روش تلاقی برگشتی را با افزایش هزینه همراه 

 .خواهد کرد

 

  طول کلئوپتیل

به طور . شود ینممشکل خاصی ایجاد  يا شجرهروش 

گندم براي شرایط دیم از سایر  ينژاد بهکلی اگر در 

مانند بالک و بالک تک بذر نیز  ينژاد به يها روش

پس از رسیدن به خلوص  گردد یماستفاده شود، توصیه 

 هاي ینلااز لحاظ طول مزوکوتیل ارزیابی شوند و  ها ینلا

راحل بعدي ارزیابی داراي طول مزوکوتیل مناسب به م

 .راه یابند

طول کلئوپتیل صفت بسیار ارزشمندي براي هر دو 

ا توجه ولی ب. شرایط تنش خشکی و نرمال رطوبتی است

، این صفت شوند یمکاشت  تر یقعمبه این که ارقام دیم 

 .گیرد یمدر شرایط تنش خشکی بیشتر مورد توجه قرار 

و برگ اول از  چه ساقه کند یمکلئوپتیل گندم کمک 

جنین به سطح خاك منتقل شوند و طول آن حداکثر 

ریبتزك و همکاران، ( کند یمعمق کاشت را تعیین 

براي لاین  متر یسانت 21/3 طول کلئوپتیل از. )2014

 59/5تا  )RM2(دوم حاصل از تلاقی روشن و مهدوي 

 RM2). 3جدول (براي رقم سیوند متغیر بود  متر یسانت

ارقام  ،به طور کلی. گزینش شده است براي پاکوتاهی

ولی  ،نداشتند زیاديایرانی از لحاظ طول کلئوپتیل تنوع 

با این وجود ارقام مناسب شرایط تنش خشکی کلئوپتیل 

و پاسخ ) 38/0(خصوصی  یريپذ وراثت. بلندتري داشتند

طول کلئوپتیل مقدار متوسطی ) درصد 56/6(به گزینش 

این پاسخ همبسته به بهبود شرایط ارقام اصلاح  .است

 يها ژن. انجامد یمشده در شرایط تنش خشکی 

در اکثر ارقام پاکوتاه و  Rht-D1bو  Rht-B1bپاکوتاهی 

طول کلئوپتیل  ها ژنپرمحصول امروزي وجود دارند، این 

با توجه به این  ).2017لی و همکاران، ( اند دادهرا کاهش 

امروزي مناسب براي کشت در شرایط نتایج اکثر ارقام 

براي این  اي یژهو ينژاد بهبرنامه باید دیم نیستند و 

  .شرایط در نظر گرفت

همبستگی مثبت و که نتایج این پژوهش نشان داد 

بین طول کلئوپتیل و طول ) r=53/0**( داري یمعن

همبستگی ). 1و شکل  5جدول (مزوکوتیل وجود دارد 

گزینش براي که  دهد یممثبت بین این دو صفت نشان 

گندم باعث  ينژاد به يها برنامهیکی از این صفات در 

با توجه به ارتباط مثبت و . گردد یمبهبود صفت دیگر 

و همکاران،  یسآل(طول کلئوپتیل و ارتفاع بوته  دار یمعن

؛ لی و همکاران، 2005؛ بوترایت و همکاران، 2004

ارقام پاکوتاه امروزي  که رسد یمبه نظر  ،)2017

اگرچه این . کلئوپتیل و مزوکوتیل کوتاهی داشته باشند

کشت در ( طبیعیشرایط براي کشت گندم در شرایط 

 ،کند ینممشکلی ایجاد ) شود یمعمق کم خاك انجام 

نامناسب ) نیاز به کشت عمیق بذر(ولی براي کشت دیم 

  .است

و وزن اندام ) r=38/0*(طول مزوکوتیل با وزن ریشه 

با . دارد داري یمعنارتباط مثبت و ) r=36/0*(هوایی 

به طول مزوکوتیل  گردد یمتوجه به این نتایج پیشنهاد 

 .معطوف گردد اي یژهوجه تو ينژاد بهدر مطالعات 
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  در ارقام گندم طول مزوکوتیل و کلئوپتیل بینهمبستگی  .1شکل 

Fig. 1. Correlation between sub-crown internode and coleoptile length 

  

به خصوصی، پاسخ  یريپذ وراثتفنوتیپی، واریانس ژنتیکی، واریانس محیطی،  راتیتغی نتیکی، ضریبژرات یتغیبررسی میانگین، ضریب  .4 جدول

  .مورد بررسیگندم  هاي یپژنوتگزینش در 

Table 4. Comparison of mean, GCV, PCV, genotypic variance, phenotypic variance; the narrow-sense 
heritability, and response to selection in the studied wheat genotypes. 

Character صفت 
 میانگین

Mean 

CV ژنتیکی   

Genotypic 
CV 

CV فنوتیپی   

Phenotypic 
CV 

واریانس 

 ژنتیکی

Genetic 
variance
��
� 

 واریانس محیطی

Environmental 
variance 
��
� 

وراثت 

 پذیري

Heritab
ility 
ℎ�
�  

پاسخ به 

 گزینش

Response 
to 

selection 
R% 

Sub-crown 
internode 

 11.61 0.48 1.13 0.15 14.31 9.9 3.90 مزوکوتیل

Coleoptile 
length 

 6.56 0.38 0.93 0.08 10.36 6.40 4.42 کلئوپتیل

Seminal 
root 

number 
 2.25 0.59 0.63 0.13 10.58 8.13 4.43 ریشه اصلی

Root 
length 

 1.21 0.13 2.18 0.05 5.61 2.09 10.69 طول ریشه

Nodal root 
number 

 25.93 0.59 0.92 0.19 25.94 19.99 2.18 ریشه فرعی

Root 
weight 

 0.97 0.33 0.02 0.001 28.82 16.64 0.19 وزن ریشه

Shoot 
weight 

وزن اندام 

 هوایی
0.74 33.10 44.81 0.06 0.39 0.54 29.61 

 

 اي یشهرفات ص

در این پژوهش خصوصیات ریشه از جمله تعداد 

وزن ي و طول ریشه، تعداد ریشه بذرریشه نخستین، 

جمعیت مورد بررسی . ریشه مورد بررسی قرار گرفت

براي صفت طول ریشه تنوع نشان نداد، ولی سایر 

 يا ملاحظهخصوصیات ریشه از تنوع ژنتیکی قابل 

با این وجود در مقایسه ). 2جدول (برخوردار بود 

بود  دار یمعن، تفاوت برخی از ارقام ها یپژنوتمیانگین 

براي رقم هیرمند  20/6تعداد ریشه بذري از  ).3جدول (

 55/3براي رقم مهرگان، تعداد ریشه بذري از  00/3تا 

y = 0.6241x + 1.066
R² = 0.2857
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 38/0براي ویبیل و وزن ریشه از  10/0براي پارسی تا 

براي گهر گرم  05/0تا  کل حیدري کراس بکبراي گرم 

بذري و تعداد  هاي یشهرتعداد ). 3جدول (متغیر بود 

) 59/0( یريپذ وراثتنخستین بیشترین میزان  هاي یشهر

صفت طول ریشه . را در بین صفات مورد مطالعه داشتند

میزان  ینتر کم و تنوع ژنتیکی را داشت ینتر کم

صفت . را نیز به خود اختصاص داد) 13/0( یريپذ وراثت

. بود) 33/0(پایینی  نسبتاً یريپذ وراثتوزن ریشه داراي 

 یريپذ وراثتصفت تعداد ریشه بذري نه تنها بالاترین 

خصوصی را به خود اختصاص داد بلکه درصد پاسخ به 

). 4جدول (داشت نیز ) 93/25(گزینش درخور توجهی 

و وزن اندام ) r=44/0**(ه تعداد ریشه بذري با وزن ریش

 داري یمعنهمبستگی مثبت و ) r=40/0**(هوایی 

به طور معمول به دلیل مشکلات  نژادگران به. داشت

فنوتایپینگ، کمبود دانش در مورد سیستم توسعه ریشه 

زیاد شرایط محیطی بر فنوتیپ سیستم ریشه از  یرتأثو 

واسون و ( کنند یمارزیابی مستقیم ریشه اجتناب 

با توجه به . )2016 ،همکاران؛ ریچ و 2012همکاران، 

از صفت تعداد ریشه  گردد یمنتایج بدست آمده توصیه 

بالا، پاسخ به  یريپذ وراثتبذري به دلیل راحتی ارزیابی، 

گزینش خوب و همبستگی مثبت با سایر صفات مطلوب 

  .استفاده گردد ينژاد به يها برنامهدر 

وزن ریشه و اندام هوایی همبستگی مثبت و 

این ). 5جدول (با هم دارند ) r=82/0**( داري یمعن

با توجه به . نیز نشان داده شده است 2ارتباط در شکل 

بین ریشه و اندام هوایی  دار یمعنارتباط مستقیم و 

گزینش براي اندام هوایی انجام شود با  گردد یمتوصیه 

بهبود  زمان همنیز به طور  اي یشهراین امید که سیستم 

به عبارت دیگر همبستگی قوي مشاهده شده بین . یابد

دو صفت باعث ایجاد پاسخ همبسته در صفت ریشه 

 .خواهد شد

   

 
 
 
 
 
 

  
  ارقام گندمارتباط مثبت وزن ریشه و اندام هوایی  .2شکل 

Fig. 2. Positive relationship between root and shoot dry weight 
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  در ارقام گندم اي یشهرهمبستگی صفات طول مزوکوتیل، طول کلئوپتیل و صفات  .5 جدول

Table 5. Correlation of sub-crown internode, coleoptile length and root traits 

  
 مزوکوتیل

Sub-crown 
internode 

 کلئوپتیل

Coleoptile 
length 

 ریشه اصلی

Seminal 
root 

number 

 طول ریشه

Root 
length 

 ریشه فرعی

Nodal root 
number 

 وزن ریشه

Root 
weight 

وزن اندام 

 هوایی

Shoot 
weight 

Sub-crown internode مزوکوتیل 
1.00 

 
0.53** 

 
-0.13ns 

 
-0.24ns 0.30ns 0.38* 0.36* 

Coleoptile length کلئوپتیل  
1.00 

 
-0.10ns -0.19ns 0.04ns 0.02ns -0.01ns 

Seminal root number ریشه اصلی   
1.00 

 
0.15ns 0.16ns -0.02ns 0.13ns 

Root length طول ریشه    
1.00 

 
0.07ns 0.06ns -0.02ns 

Nodal root number ریشه فرعی     
1.00 

 
0.44** 0.40** 

Root weight وزن ریشه      
1.00 

 
0.82** 

Shoot weight 
وزن اندام 

 هوایی
      

1.00 
 

  و غیرمعنی دار% 1، %5به ترتیب معنی داري در سطح  nsو ** ، *

*, ** and ns are significant at 5% and 1% significant probability levels and not significant, respectively. 
 

  گیري یجهنت

 ارقام مناسب کشت دیم در این پژوهش مشخص شد

نسبت به ارقام مناسب کشت آبی طول کلئوپتیل، 

 ، تعداد ریشه، وزن ریشه و وزن اندام هواییمزوکوتیل

 طول کلئوپتیل و مزوکوتیل بلندتر. بیشتري داشتند

. کند یمامکان کشت عمیق بذر در شرایط دیم را مهیا 

از رطوبت موجود در  ها یشهردر شرایط کشت عمیق 

استفاده ) بخصوص در مرحله دانه بستن(عمق خاك 

با توجه . یابد یمو عملکرد در واحد سطح افزایش  کند یم

طول صفات  مزوکوتیل با دار یمعنبه همبستگی مثبت و 

و وزن ) r=38/0*(وزن ریشه  ،)r=53/0**(کلئوپتیل 

خصوصی بالاي  یريپذ وراثتو ) r=36/0*(اندام هوایی 

این صفت در  گردد یمتوصیه این صفت ) 48/0(

به نژادي گندم براي شرایط تنش خشکی  يها برنامه

نیز در  اي یشهرخصوصیات . مورد توجه ویژه قرار گیرد

با . کنند یمپیدا  اي یژهوشرایط تنش خشکی اهمیت 

توجه به نتایج بدست آمده در صورتی که امکان ارزیابی 

کل سیستم ریشه به دلایل مالی وجود نداشته باشد 

از صفت تعداد ریشه بذري به دلیل  گردد یمتوصیه 

، پاسخ به )59/0(بالا  یريپذ وراثتراحتی ارزیابی، 

و همبستگی مثبت و ) درصد 93/25(گزینش خوب 

و وزن اندام هوایی ) r=44/0**(با وزن ریشه  دار یمعن

)**40/0=r ( به  .استفاده گردد ينژاد به يها برنامهدر

در شرایط  ينژاد بهبا توجه به مسیر متفاوت  ،طور کلی

براي افزایش  ينژاد به يها برنامهباید  طبیعیدیم و 

عملکرد در شرایط دیم به طور اختصاصی و جداگانه 

پیگیري و به صفاتی مانند مزوکوتیل و کلئوپتیل توجه 

لازم به ذکر است که صفات مزوکوتیل و  .گردد اي یژهو

قرار ) بهاره یا پاییزه(تیپ رشد  یرتأثکلئوپتیل تحت 

 ).2جدول ( گیرند ینم

  

  سپاسگزاري

 تولیدات فناوري پژوهشکدهنگارندگان مقاله از 

مالی  ینتأمکرمان به دلیل  باهنر شهید دانشگاه گیاهی

بذر به  و نهال وتهیه اصلاح تحقیقات پروژه و از مؤسسه

دلیل در اختیار قرار دادن بذر ارقام استفاده شده در این 

  .نمایند یمتحقیق سپاسگزاري 
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Research Article  

Investigation of coleoptile and mesocotyl as the most important factors 
for the establishment of bread wheat seed under rain-fed conditions 

Hassan Gholami1, Roohollah Abdolshahi2*, Mehdi Mohayeji3, Mohssen Esmailzade 
Moghadam4 

Extended Abstract 
Introduction: Wheat coleoptile protects the plumule and the first leaf so they can move from the embryo 

to the soil surface. Coleoptile is essential for plant establishment. Cultivars with longer coleoptiles and 
mesocotyls are sown deeper and are more successful under drought stress conditions. However, there is not 
much information about their genetics. The objective of the present study was to evaluate the coleoptile and 
mesocotyl of Iranian, overseas and the lines developed as a part of Shahid Bahonar University breeding 
program, and estimate of genetic parameters of these traits. 

 Materials and Methods: In this research, 30 bread wheat genotypes originated from Iran, CIMMYT, 
ICARDA, USA, and Australia and five lines from Shahid Bahonar University of Kerman breeding programs 
were sown at a 10 cm depth of soil in the research field of Shahid Bahonar University in a randomized 
complete block design with seven replications. Each plot consisted of three rows with two meters long and a 
5 cm intra-row spacing. At harvest, the plants were gently removed from the soil, and after removing the soil 
from the root area, the roots were washed. In this study, coleoptile and mesocotyl length, number of seminal 
roots, root length, root and shoot dry weight were measured. 

Results: Coleoptile and mesocotyl are important traits for increasing drought tolerance in bread wheat. In 
the present research, mesocotyl length varied from 5.20 for Excalibur to 2.08 for Zagros, and showed a high 
heritability (0.48) and response to selection (11.61%). Furthermore, this trait had a positive significant 
correlation with coleoptile length (r=0.53**), root weight (r=0.38*) and shoot weight (r=0.36*). Seminal and 
nodal root number had the highest (0.59), while root length had the lowest (0.13) narrow-sense heritability. 
Overall, suitable cultivars for rain-fed conditions had higher coleoptile and mesocotyl than the others. 
Breeding lines in Shahid Bahonar University of Kerman suitable for rain-fed conditions had longer coleoptile 
and mesocotyl lengths. Root and shoot dry weight had a significant positive correlation (r=0.82**). 

Conclusions: In general, breeding programs to increase grain yield differ under rain-fed and irrigated 
conditions. In wheat breeding programs under rain-fed conditions, special attention should be paid to 
coleoptile and mesocotyl traits. These traits were not influenced by the plant growth habit. 

Keywords: Coleoptile, Drought stress, Dwarf genes, Heritability, Response to selection  

Highlights: 
1- Mesocotyl of the Iranian cultivars was evaluated for the first time. 
2- Breeding lines developed by Shahid Bahonar University of Kerman suitable for rain-fed had appropriate 

coleoptiles and mesocotyls. 
3- Coleoptile and mesocotyl had a significant and positive correlation. 
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