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 مقاله پژوهشی

 ناناز ارقام گندم  يتعداد يا اهچهیو گ زنی جوانه يها یژگیوبر  تنش آبیاثر 

 )Triticum aestivum(  

  3 يشهباز، حسین 2ینجف، حمید *، 2رنجبر غلامعلی، 1مقدم زاده پیمان علیقلی

  مبسوط چکیده 

و در  کند یم تعیین را زراعی گیاهان عملکرد نهایی و استقرار دوام، که است گیاه رشد مراحل ترین مهماز  زنی جوانه: مقدمه

یکی از اهداف اصلاحی  یزن جوانه، اصلاح صفات شود یممناطقی که استقرار موفق گیاه در اثر وجود شرایط خشکی با مشکل مواجه 

با صفات رتباط این او  زنی جوانهبر خصوصیات  اسمزيسطوح مختلف تنش  ریتأثمطالعه حاضر بمنظور تعیین . دیآ یممهم بشمار 

  .تعدادي از ارقام گندم نان مورد کاشت در مناطق سردسیري طراحی و اجرا گردید عملکرد

 کامل يها بلوك فاکتوریل در قالب طرح روش کاغذ صافی مرطوب و ظروف پتري به صورتبه  زنی جوانه آزمایش: ها مواد و روش

ارقام دیم و ارقام آبی متحمل به تنش خشکی پایان (رقم گندم نان  20مل تکرار انجام شد که در آن فاکتور اول شا 3تصادفی با 

غلاف  ، صفات طولدر این آزمایش. بود) بار -6و  -3بدون تنش و تنش اسمزي (سطح تنش اسمزي  3و فاکتور دوم شامل ) فصل

زاویه رشد  ،چه ساقهبه  چه شهیرو وزن ، نسبت طول چه شهیر، وزن چه شهیر، طول چه ساقه، وزن چه ساقه، طول )کولئوپتیل( چه ساقه

فوق در  رقم 20عملکرد در آزمایش مقایسه . مورد ارزیابی قرار گرفتندزنی  و شاخص تنش جوانه زنی جوانهو سرعت بذري  يها شهیر

  .شرایط بدون تنش و تنش خشکی انتهایی مورد مقایسه قرار گرفتند

کمترین حساسیت را به  چه شهیربیشترین حساسیت و تعداد  چه ساقهوزن  و چه ساقهبه  چه شهیرنسبت طول و وزن : ها افتهی

و  تر لیطو ها شهیر ،تنش، نشان داد که در اثر تنش تحت چه شهیرهمزمان با کاهش وزن  چه شهیرافزیش طول . شتتنش اسمزي دا

میهن، باران، ، CD62-6 ،CD91-12ین، ، صائ2آذر هشترود، هاي  ژنوتیپ شامل ژنوتیپ 11در شرایط بدون تنش . اند شده تر کیبار

غلاف ژنوتیپ داراي بیشترین طول  11بار نیز  -3در تنش . بودند بیشتري چه ساقهغلاف داراي طول  و زارع 2آذر حیدري، هما، کراس 

، CD62-6و  CD91-12 يها نیلابار،  6در تنش . بودند که بالاترین مقادیر به هشترود، حیدري و صائین اختصاص یافت چه ساقه

 2آذر بار کراس  -3در تنش  زنی جوانهاز لحاظ سرعت  .بودند چه ساقهغلاف هشترود، هما، پیشگام و زارع داراي بیشترین طول 

و  2آذر  کراس بار 6در تنش . بعدي قرار گرفتند يها رتبهدر  HD2985، گاسکوژن و CD62-6صائین، داراي بیشترین سرعت و 

HD2985  گاسگوژن، و داراي بیشترین سرعتCD62-6 یزن جوانهاز لحاظ شاخص تنش  .و صائین در مقام بعدي قرار گرفتند 

)GSI ( 2آذر  کراس صائین،بار ارقام  -6و  -3در هر دو شرایط ،CD62-6 و HD2985 از لحاظ عملکرد دانه در . داراي برتري بودند

-HD2985 ،Cداراي بیشترین عملکرد بوده و ارقام باران،  و زرینه رومشرایط بدون تنش ارقام آبی گاسگوژن، حیدري، پیشگام، ا

88-4 ،C-90-11 ارقام باران، گاسگوژن،  دار تنشدر شرایط . در مقام بعدي قرار گرفتند 2آذر کراس  وHD2985 2آذر ، کراس ،

 نیتر متحملزرینه  و HD2985ارقام گاسکوژن، حیدري، لاین  STIبر اساس شاخص  .حیدري و زرینه داراي بهترین عمکرد بودند

  .خوشه گروه بندي کرد 3ژنوتیپ هاي مورد مطالعه را در  يا خوشهتجزیه  .دندبوژنوتیپ ها به تنش خشکی 

حاکی از وجود تنوع ژنتیکی کافی براي اعمال  ها پیژنوتاختلاف معنی دار در تمام صفات مورد بررسی در بین  :نتیجه گیري 

مطلوبی  زنی جوانهو میهن در مجموع داراي صفات باران ، صدرا ،شگامیپ، زارع ،نیصائ مارقا .است زنی جوانهگزینش در صفات 

ه و به عنوان روابط را با عملکرد دانه نشان داد نیتر يقو زنی جوانهتحت تنش، از بین صفات گیاهچه اي زاویه ریشه و سرعت . هستند

  .ندشو یممعیار غیر مستقیم گزینش تحمل به خشکی در گندم پیشنهاد 

  ، گندم مناطق سردسیريزنی جوانهتحمل به خشکی،  :يدیلک يها واژه

  :هاي نوآوري جنبه

  .شوند یممطالعه اولین بار  براي یزن جوانهپیشرفته بوده و از لحاظ صفات  يها نیلانامگذاري شده و یا جزو  داًیجدمورد آزمایش  يها پیژنوت -1 

 .غذ صافی مربوط در مطالعات اندکی مورد توجه قرار گرفته استبذري از طریق کا يها شهیرصفت زاویه رشد  -2
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  مقدمه

عوامل تنش زاي محیطی  نیتر مهمخشکی یکی از 

به طور مخرب و زیان باري، اکثر  تواند یماست که 

قرار داده و از  ریتأثمراحل رشدي گیاهان زراعی را تحت 

در کشت دیم  .جلوگیري نماید اقتصاديتولید محصول 

کمبود رطوبت  ،ر مناطق خشک و نیمه خشکبویژه د

یکی از مهمترین عوامل محدود کننده رشد گیاهان 

   .دیآ یمبشمار 

 که است گیاه رشد مراحل مهمتریناز  زنی جوانه

 تعیین را زراعی گیاهان عملکرد نهایی و استقرار دوام،

وجود و در مناطقی که استقرار موفق گیاه در اثر  کند یم

، اصلاح صفات شود یمشکل مواجه خشکی با مشرایط 

 دیآ یمیکی از اهداف اصلاحی مهم بشمار  زنی جوانه

 .)2008و همکاران، 2؛ بایومی2007و همکاران، 1رئوف(

بهتر سبز شده  توانند یمتر لاذرهاي با کیفیت و قدرت باب

محیطی درصد سبز و سرعت  يها تنشه با هو در مواج

هاي  گیاهچه تتري داشته و در نهایلابا زنی جوانه

   ).2015و همکاران، 3فروزي(کنند نیرومندتري تولید 

عملکرد در شرایط تنش  يگزینش مستقیم برا

ژنی،  ، کنترل پلیپائین يپذیر خشکی با توجه به وراثت

محیط و نیز پیچیده  × ، اثر متقابل ژنوتیپياپیستاز

خشکی کارآیی چندانی به تحمل  يبودن سازوکارها

بهبود تحمل به خشکی، شناسایی  يبرابنابراین،  .ندارد

 يها خصوصیات و شاخص(صفات مرتبط با تحمل 

 ها ژنپیوسته با این  يو استفاده از نشانگرها) زنی جوانه

اصلاحی، کارآیی  يها برنامهعلاوه بر تسریع  تواند یم

را نیز در جهت تولید ارقام متحمل پر محصول  ها آن

ارزیابی  يها روش ).2008، 4یول یکات( افزایش دهد

 بایداصلاحی بزرگ  يها تیجمعمقاومت به خشکی در 

همبستگی و  آسان، ارزان و وراثت پذیر بوده سریع،

 باشندمعنی داري با مقاومت به خشکی داشته 

  . )2008و همکاران، 5روسیارا(

 يایجاد تنش خشکی با استفاده از مواد اسمز

 ياه روشاتیلن گلیکول، یکی از مهمترین  همچون پلی

                                                 
1 Rauf 
2 Bayoumi 
3 Forouzi 
4 Cattivelli 
5 Rosyara 

و 6رشیدپور( شود یممطالعه تنش خشکی تلقی 

 يها دادهمتعددي بین  دار روابط معنی). 2014 همکاران،

ه ب .مشاهده شده است خشکی مقاومت بهآزمایشگاهی و 

بخصوص در کشت  چه ساقهغلاف طول عنوان مثال 

رشد سریع گیاهچه  ،)2007و همکاران، 7ربتزك( عمیق

وسیارا و همکاران، ؛ ر2004و همکاران، 8دهاندا( ها

 چه ساقهبه  چه شهیرنسبت  طول ریشه چه و ،)2008

 زنی جوانهسرعت  و )2004دهاندا و همکاران، (

هاي غیر عنوان معیاره ب، )2003و همکاران، 9محمدي(

طالعه حاضر م .اند گرفتهگزینش مورد توجه قرار  مستقیم

بر  اسمزيسطوح مختلف تنش  تأثیرتعیین بمنظور 

اي تعدادي از  صفات گیاهچهو  زنی انهجوخصوصیات 

 مناطق سردسیري نان مورد کاشت در ارقام گندم

  .طراحی و اجرا گردید

  

 ها روش مواد و

رقم گندم نان مورد کاشت در  20 قیتحقاین در 

در سال آزمایش مجزا  3در ) 1جدول (مناطق سردسیر 

مورد دانشگاه آزاد اسلامی اردبیل  در 1397- 98زراعی 

 .قرار گرفتندمقایسه 

: 10کاغذ صافی مرطوبدر  زنی جوانهآزمایش 

 يها بلوكصورت فاکتوریل در قالب طرح  به آزمایش

در آن فاکتور اول اجرا شد که تکرار  3تصادفی با  کامل

سطح تنش اسمزي  3رقم گندم و فاکتور دوم شامل 

 در این .بود) بار - 6و  - 3بدون تنش و تنش اسمزي (

) 2000(همکاران و 11کیزیماناآزمایش که به روش ها

بذر روي یک خط مستقیم  5از هر ژنوتیپ انجام گردید، 

کاغذ صافی دوم روي  شده و روي کاغذ صافی گذاشته

آنها قرار داده شد و سپس این مجموعه لوله شده و در 

بشکل ) بار - 6و  - 3بدون تنش، (طشت محلول مربوطه 

 روز، صفات تعداد 10پس از . عمودي قرار گرفت

، چه ساقهغلاف ، طول چه ساقهو  چه شهیر، طول چه شهیر

و  چه شهیر، وزن چه ساقهبه  چه شهیرنسبت طول 

                                                 
6 Rashidpour 
7 Rebetzke 
8 Dhanda 
9 Mohammadi 
10 Germination Towel 
11 Hakizimana 
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گیري  اندازه چه ساقهبه  چه شهیر، نسبت وزن چه ساقه

و همکاران 1به روش پرکونز زاویه ریشه نسبت به افق .شد

از محلول پلی اتیلن . اندازه گیري شد )2014(همکاران 

ال پتانسیل اسمزي به روش براي اعم 6000گلیکول 

 .استفاده گردید) 1973( 2میشل و کافمن

 20: زنی در ظروف پتريآزمایش سرعت جوانه

 اسمزي سطح تنش 3در  ،رقم گندم نان مورد اشاره

ظروف پتري بصورت فاکتوریل در قالب طرح مزبور در 

براي  .ندگردید آزمایشتکرار  3تصادفی با  بلوك کامل

ذر براي هر ظرف ضدعفونی گردید، ب 25اجراي آزمایش، 

 7بین دو لایه کاغذ صافی پخش گردیدند و  هاسپس بذر

براي هر ظرف  )PEGآب مقطر یا (میلی لیتر محلول 

در انکوباتور در درجه حرارت  زنی جوانه. اضافه شد پتري

C° 25 دار  جوانه هايسپس با شمارش بذر. انجام شد

سرعت ب یروز، ضر 8شده بطور روزانه و بمدت 

به روش  4زنی جوانهو شاخص تنش  )CVG( 3یزن جوانه

 :ندمحاسبه شد )1998( 5روش المدرس

 ��� =
∑��

∑����
× 100 

���(%) = �
���
���

� × 100 

 Ni =تعداد بذور جوانه زده در هر روز

 = Ti شیآزماتعداد روز از شروع 

PI = nd2(1)+nd4(0.8)+nd6(o.6)+nd8(0.4) 

  = ndiام  i درصد بذر جوانه زده در روز

PIs  وPIn عبارتند از PI  نرمالدرشرایط تنش و  

ارقام  هیکل صفاتن یانگیسه میبا مقا SI(6( شدت تنش

به روش فیشر و  )���( و بدون تنش) ���(ط تنش یدر شرا

�� :محاسبه گردید) 1978( 7مورر = 1 −
���

���
  

 

ارقام گندم فوق : آزمایش مقایسه عملکرد ارقام

عنوان فاکتور بخشکی ( در یک طرح اسپلیت پلات

 3با  یکامل تصادف يها بلوك پایه در قالب طرح) اصلی

 ،نیزم يات آماده سازیعملپس از . تکرار کشت گردیدند

                                                 
1 Perkons 
2 Michel and Kauffman 
3 Coefficient of Velocity of Germination 
4 Germination stress Index 
5 Almudaris 
6 Stress Intensity (SI) 
7 Fischer and Maurer 

 400کاشت ي با تراکم متر 5ف یرد 6 يهر رقم بر رو

 1397مهر  19در  يبذرکار. کشت شدبوته در متر مربع 

 يها از خسارت پاتوژن يریوگبه منظور جل. انجام شد

 گرم به ازاي 5/1(سیدجیل کش  با قارچ ها، بذريخاکز

 آزمونکوددهی بر مبناي . شدند یعفونضد )هر کیلو بذر

کیلوگرم  50 زانیمکود فسفاته به خاك انجام گرفته و 

P2O5  ت و کود قبل از کاشتریپل  سوپر فسفاتاز منبع

در کیلوگرم در هکتار از منبع اوره  60 زانیمنیتروژنه به 

 محیط بدون تنش آبیاري. اعمال گردیدروي  ساقه مرحله

پتانسیل آب خاك توسط  يریگ اندازهبا استفاده از 

درصد رطوبت قابل  60نقطه تانسیومتر و رسیدن به 

که با توجه به بافت خاك لوم رس،  انجام گرفتاستفاده 

آبیاري  ).1994و همکاران، 8لی(اتمسفر بود  - 1سیل پتان

، گلدهی، غلاف رفتن، یده ساقهمرحله  5آبیاري در 

شدن دانه صورت گرفت و در هر خمیري و  شیري

آب ) متر مربع/ لیتر 80معادل ( متر یلیم 80آبیاري 

، در بهار ییط تنش خشکی انتهایدر شرا. اعمال گردید

انجام ) روي قهشروع مرحله سا(ري فقط یک مرحله آبیا

اول فصل تا مرحله گلدهی  يها یبارندگعلت ه شد و ب

به شاخص تحمل تنش خشکی  .تنشی به ارقام وارد نشد

���(محاسبه گردید ) 1992( 9روش فرناندز =

����(��)

�����
بترتیب عبارتند از  Ysو  Ypدر آن  که ،)�

تنش خشکی و ط بدون تنش یعملکرد دانه رقم در شرا

ارقام در  هین عملکرد دانه کلیانگیعبارتست از م ���و

  .ط بدون تنشیشرا

 

بودن نرمال آزمون پس از  :آماري يها هیتجز

تجزیه  ،اسمیرینوفبه روش کولموگروف و  ها داده

ه ب ها نیانگیم همقایس انجام گرفته و ها دادهواریانس 

براي . شد درصد انجام پنج در سطح احتمال روش توکی

ساده استفاده همبستگی ضرایب  بررسی روابط صفات، از

اقلیدسی و به  يها فاصلهبر اساس  يا خوشهتجزیه و 

هاي از نرم افزار. انجام گردید )1963(10روش وارد

SAS, SPSS  وExcel  و رسم  ها دادهبراي تجزیه

  .استفاده شد نمودارها

                                                 
8 Ley 
9 Fernandez 
10 Ward 
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  ).2014قاسمی، ( مطالعهق سردسیر مورد گندم نان مناط هايژنوتیپمشخصات سازگاري و شجره  .1جدول 

Table 1. Adaptability and pedigree of bread wheat genotypes of cold regions under study 
(Ghasemi, 2014) 

 ردیف

Row 

رقم/ژنوتیپ  

Genotype/Cultivar  

 سازگاري

Adaptability  

 شجره

Pedigree  

 Ghk"s"/Bow"s"//90Zhong87/3/Shiroodi انتهایی تنش خشکی باآبیاري شرایط  مناسب  (C-85-3) حیدري  1

 Ptzniska/Ut1556-170//Unknown TCI97AP مناطق سردسیر دیمسازگار با   باران  2

 130L1.11/F35.70/Mo73/4Ymh انتهایی تنش خشکی باشرایط آبیاري  مناسب  )C-83-8( زارع  3

4 HD 2985   مناطق سردسیر دیمسازگار با Pastor/PBW343 

 Azar2 /Zhong85 مناطق سردسیر دیمسازگار با   صائین  5

6 C-88-4  انتهایی تنش خشکی باشرایط آبیاري  مناسب  --- 

 TJB-990-8/Marengo انتهایی تنش خشکی باشرایط آبیاري  مناسب  (C-75-10(گاسگوژن   7

 Azadi / Azaar // Sardari مناطق سردسیر دیمسازگار با   صدرا  8

 ---  مناطق سردسیر دیمسازگار با   2آذر کراس   9

 MV17/Kauz مناطق سردسیر دیمسازگار با   17کراس ام وي   10

 Alvand //NS732/Her انتهایی تنش خشکی باشرایط آبیاري  مناسب  (C-83-7) روما  11

12 C-90-11  انتهایی تنش خشکی باشرایط آبیاري  مناسب Eudiele 

Omid/4/Bb/Kal//Ald/3/Y50E/Kal*3//Emu"s"/5/Z انتهایی تنش خشکی باشرایط آبیاري  اسبمن  (C-91-4) زرینه  13
rn/6/Zrn/Shiroodi 

 Kvz/ ym71//3/ Maya”S”//Bb/ Inia/4/ Sefid مناطق سردسیر دیمسازگار با   2آذر   14

 zhong87/Barakat-90 انتهایی تنش خشکی باشرایط آبیاري  مناسب  پیشگام  15

 Pure line selection from Sardari landrace مناطق سردسیر دیمگار با ساز  هما  16

17 CD91-12  --  --- 

 Bkt/90-Zhong87 انتهایی تنش خشکی باشرایط آبیاري  مناسب   C)-84-(8میهن  18

19 CD 62-6  --  --- 

 مناطق سردسیر دیمسازگار با   هشترود  20
Lov26//Lfn/Sdy(Es84-24)/3/Seri/4/Seri to 

M374/Sx//2897/Porsuk/3/.... 

  

  بحث و نتایج

صفات در  تمامنتایج تجزیه واریانس نشان داد که در 

 ).2جدول ( دار وجود دارد اختلاف معنی ها پیژنوتبین 

تنوع قابل انجام شده در ایران در تعدادي از تحقیقات 

بین ارقام گندم  زنی جوانهاز لحاظ صفات  يا ملاحظه

 ؛2015 ،زي و همکارانفرو(شده است گزارش 

و  رشیدپور؛ 2015 و همکاران،2؛ عبدي2012، 1جاجرمی

تنش اسمزي بر روي تمام صفات اثر . )2014و همکاران،

به طوري که طول و  بود دار یمعن چه شهیربه جز تعداد 

چه را و وزن ریشه چه ساقهغلاف ، طول چه ساقهوزن 

                                                 
1 Jajarmii 
2 Abdi 

 به چه شهیرنسبت وزن و طول  و چه شهیرطول  کاهش و

 چه شهیرافزیش طول  .را افزایش داده است چه ساقه

حاکی  ،با افزایش تنش چه شهیرهمزمان با کاهش وزن 

و  تر لیطو ها شهیرتنش  در اثراز این واقعیت است که 

که این یک عکس  رسد یمبه نظر . اند شده تر کیبار

العمل فیزیولوژیکی طبیعی توسط گیاه در برابر تنش 

نیاز به براي دستیابی به منابع آب باشد که طی آن گیاه 

افزایش طول ریشه دارد و به دلیل فعالیت بیشتر در 

زمینه طویل شدن ریشه به ناچار از قطر ریشه کم 

 .کند یم
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  تنشمختلف در سطوح  بررسیهاي مورد براي ژنوتیپو عملکرد دانه  زنیصفات جوانه تجزیه واریانس .2جدول 

Tabl 2. Analysis of variance of germination traits and grain yield for genotypes under stress levels 

  منابع تغییر

S.V. 

درجه 

 آزادي

D.F.  

طول 

  چه ساقه

Shoot 
Length 

طول 

  کولئوپتیل

Coleopt
ile 

length 

  چه وزن ساقه

Shoot 
weight 

طول 

  چه ریشه

Root 
Length 

وزن 

  چه ریشه

Root 
weight 

تعداد 

 چه شهیر

Root 
number  

زاویه رشد 

  چه شهیر

Root 
angle 

  \چه شهیر

  )وزن(چه  ساقه

Root/Shoot 
(weight) 

  \چه شهیر

چه  ساقه

  )طول(

Root/Sho
ot 

(length)  

ضریب سرعت 

  زنیجوانه

Velocity of 
germination 

 عملکرد دانه

Grain Yield 

 **Rep(  2  4.27** 3.69ns 668.1* 0.98ns 895** 1.93* 320ns 0.043 ns 0.947 ns 3.703 ns 3634(تکرار 

 **Stress(  2  485** 615** 56207** 985** 2649** 1.43ns 1644** 10.3** 584** 43945** 243809(تنش 

 پیژنوت

)Genotype(  
19  1.85** 62.1** 431** 4.8** 430** 1.22* 555** 0.45** 7.45** 178.5** 6890** 

تنش ×ژنوتیپ

)G×S(  
38  1.31** 24.5* 1366** 2.9** 105.9* 0.57ns 191.3ns 0.42** 4.45** 64** 6637** 

 Error(  118  0.679 15.7 202.9 1.34 62.4 0.619 179.8 0.052 3.15 7.314 504(اشتباه 

 ضریب تغییرات

  )درصد(

CV (%) 

  22.6 19.2 27.7 16.1 28.5 19.8 25.3 29.6 46.8 4.2 4.7 

  ns ،*  تنش و اشتباه به ترتیب ×در صفت عملکرد درجه آزادي تنش، ژنوتیپ(% 1و % 5دار در سطح عنیم و دارمعنیبه ترتیب غیر **و

 )باشد یم 78و  19، 1: عبارتند از
ns, *and ** and: non-significant significant and significant at 5% and 1% probability levels 
 

  زنی ارقام گندم مورد آزمایشجوانه تصفا و شدت تنش در تنش اسمزي سطوحمیانگین  .3جدول 

Table3. Mean of stress levels and stress intensity in germination traits of the studied genotypes  

  ماریت

Treatment 

  چه ساقه طول

Shoot 
Length 
(cm) 

  کولئوپتیل طول

Coleoptile 
length (cm) 

  چه ساقه وزن

Shoot 
weight 
(mg) 

  چه شهیر طول

Root 
Length 
(cm) 

  چه شهیر وزن

Root 
weight 
(mg) 

  چه تعداد ریشه

Root 
number 

  زاویه ریشه

Root 
angle 

(degree) 

وزن 

  چه ریشه/چه ساقه

Root/Shoot 
(weight) 

 /چه ساقهطول 

  چه ریشه

Root/Shoot 
(length) 

 سرعت 

  زنیجوانه

Velocity of 
germination  

  بدون تنش

Non stress 
 6.92A  2.44A 83.2A 2.52C 32.8A 4.13A 51.2B 0.398C 0.37C 95.01 

  بار -3تنش 

-3bar stress  
2.27B 1.89B 48.8B 9.09B 30.2A 3.82 B 49.0B 0.686B 4.52B 54.15 

  بار - 6تنش 

 -6bar stress  
1.77C 1.87 B 22.1C 9.91A 20.2 B 3.96AB 59.0A 1.22A 6.48A 43.84 

)بار - 3(شدت تنش   

stress intensity 
(-3bar) 

0.67 0.22 0.41 0.73 0.08 0.075 0.043 -0.42 -0.92 0.43 

  )بار - 6(شدت تنش 

stress intensity 
(-6bar) 

0.74 0.23 0.73 -0.75 0.38 0.041 -0.13 -0.67 -0.94 0.54 

 .باشد یمدار حروف مشترك در هر ستون نمایشگر عدم وجود اختلاف معنی

Similar letters in each column show non-significance differences. 
 

 ،تر نییپا لیپتانس در کند یم انیب )2012(جاجرمی 

 به نسبت تر لیطو و كناز چه شهیر يدارا ها اهچهیگ

به همین خاطر علیرغم افزایش طول . هستند شاهد

افزایش  .، وزن آنها تحت تنش دچار کاهش شدچه شهیر

ABA  شکی ملایم افزایش تحت تنش خ ها شهیردر

و همکاران، 1وژ( دینما یماولیه را تحریک  يها شهیرطول 

ط یدر شرا چه ساقهاهش طول ک لیز دلاایکی . )2013

ن یبه جن آندوسپرماز  ییاهش انتقال مواد غذاکتنش، 

در مطالعه عبدي و همکاران ). 2000، 2تاکل( است

                                                 
1 Xu 
2 Takel 
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داري بر کلیه  اعمال تنش خشکی اثر معنی) 2015(

 چه ساقهبه  چه شهیرافزایش نسبت طول . داشتصفات 

و همکاران  دهاندا يها افتهیبا  ،با افزایش شدت تنش

تنش بر اساس مقادیر شدت . همخوانی دارد) 2004(

)SI (حساسیت  چه ساقهکه طول و وزن  شد يریگ جهینت

 چه شهیرو وزن طول در مقابل  بالایی به تنش دارند،

نسبت  در نتیجه حساسیت کمتري به تنش داشته و

به  چه شهیرو نسبت وزن  چه ساقهبه  چه شهیرطول 

تعداد  .اند افتهیحساسیت بالایی افزایش  با چه ساقه

نیز  چه ساقهغلاف طول  و چه شهیر، زاویه چه شهیر

 بدین ).3جدول ( داشتندحساسیت کمتري به تنش 

 در شتریب تنش طیشرا ه عکس العمل ارقام درکمعنی 

در  ).2013و و همکاران، ژ( باشد یم هشیر توسعه جهت

ن یشتریب چه ساقهطول  )2012(مطالعه جاجرمی 

اثر متقابل  .نشان داد به تنش اسمزي را حساسیت

گردید بدین  دار یمعندر اکثر صفات  تنش ×پیژنوت

 راتیینسبت به تغ ها پیژنوتالعمل  سکعمعنی که 

 .نیستسان کی  اسمزي

داراي طول  ژنوتیپ 14 ،در شرایط بدون تنش

ارقام به  توان یمبودند که از آنجمله  بیشتري چه ساقه

اشاره  میهن و CD 62-6، هما، CD91-12هشترود، 

 چه ساقهژنوتیپ داراي طول  17، بار -3در تنش . کرد

صائین  ،ارقام پیشگام توان یمبودند که از جمله  بیشتري

 17 يو امکراس  جز به بار، - 6در تنش  .میهن را نام بردو 

شکل ( در گروه اول قرار گرفتند ها پیژنوتو هما بقیه 

1.(   

ژنوتیپ داراي بیشترین  11در شرایط بدون تنش 

آذر ارقام به  توان یم ها آنکه از بین  بودند چه ساقهوزن 

ژنوتیپ  11بار  -3در تنش . اشاره کرد هشترود، باران، 2

 نتوا یمجمله بودند که از  چه ساقهداراي بیشترین وزن 

بیشترین . اشاره کرد هشترودصدرا و  صائین،ارقام به 

 16متعلق به  ،بار -6در تنش  چه ساقهوزن مقدار 

، CD91-12لاین  راژنوتیپ بود که بیشترین مقادیر 

   ).2شکل ( به خود اختصاص دادندگاسکوژن و صائین 

ژنوتیپ داراي بیشترین  11در شرایط بدون تنش 

هشترود، هاي  ل ژنوتیپبودند شام چه ساقهغلاف طول 

میهن، ، CD 62-6 ،CD91-12هاي  ، صائین، لاین2آذر 

بار  -3در تنش . و زارع 2آذر باران، حیدري، هما، کراس 

 چه ساقهغلاف  ژنوتیپ داراي بیشترین طول 11نیز 

بودند که بالاترین مقادیر به هشترود، حیدري و صائین 

و  CD91-12لاین هاي  بار، - 6در تنش . اختصاص یافت

CD62-6 هشترود، هما، پیشگام و زارع داراي بیشترین ،

غلاف طول ). 3شکل (بودند  چه ساقهغلاف طول 

 کمکردن ک، بخصوص در کشت عمیق به سبز چه ساقه

ارقام با طول . )2007ربتزك و همکاران، (ند ک یم

 ، امکانتر قیعماشت کبا  توانند یمکلئوپتیل بالاتر 

از  آنها و بذوررا داشته  كبه رطوبت عمق خا یدسترس

در  .مانند یمدر امان  كخبندان سطح خای یاحرارت بالا 

رقم هشترود بقیه ژنوتیپ ها در  جز بهشرایط بدون تنش 

ژنوتیپ داراي  12بار  -3در تنش  .ندگروه برتر قرار گرفت

بودند که بالاترین مقادیر به  چه شهیربیشترین طول 

ع و صدرا اختصاص ، زارCD 62-6، لاین 2آذر کراس 

بار، متعلق به  - 6در تنش  چه شهیربیشترین طول . یافت

میهن، ، 2آذر کراس ، CD 62-6، لاین 2آذر ژنوتیپ  9

هما و ، HD 2985، گاسگوژن، لاین CD91-12لاین 

عبدي و همکاران . )4شکل ( بود C-90-11 لاین

 گیاهان مهم خصوصیات ازاظهار نمودند که ) 2015(

 طریق از رطوبتی، تغییرات آنها به واکنش قابلیت زراعی

. است منبع رطوبت طرف به آنان يها شهیر سریع رشد

 که ارقام داراي طول داردعقیده ) 2012(جاجرمی 

 يشتریب یزن جوانه سرعت و درصد يدارا شتریب چه شهیر

 نییتع يبرا صفت نیا هک است آن انگریب که هستند

  . باشد یم تیاهم يدارا یخشک به مقاوم ارقام

ژنوتیپ باران، زارع، لاین  4در شرایط بدون تنش 

C-88-4  بودند چه شهیر تر وزنو صائین داراي بیشترین. 

، باران و ژنوتیپ زارع، صائین 4بار نیز  - 3در تنش 

بیشترین وزن . گاسگوژن در گروه برتر قرار گرفتند

ژنوتیپ بود که  12بار، متعلق به  -6در تنش  چه شهیر

و  گاسکوژن، ، صدراC-88-4ه صائین، لاین ب توان یم

و 1در مطالعه عاشوري. )5شکل ( اشاره نمود زارع

رقام ادر مقایسه با  C-88-4لاین ) 2010(همکاران 

، با توجه به نتایج بالا برتر بوداروم، زارع و میهن  زرین،

قوي  يا شهیررا به سیستم  آنشاید بتوان دلیل برتري 

از ژنوتیپ  11تنش رایط بدون در ش .این لاین نسبت داد

  داراي بیشترین زارع و  C-88-4 نیلاجمله پیشگام، 

                                                 
1 Ashouri 
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  بار - 6بار و  -3در شرایط بدون تنش و تنش اسمزي  شیگندم مورد آزما يهاپیچه در ژنوطول ساقهمیانگین  .1شکل 

Fig. 1. Shoot length of wheat genotypes under non-stress, -3 bar and -6 bar osmotic stresses 
 

  
 بار - 6بار و  -3هاي گندم مورد آزمایش در شرایط بدون تنش و تنش اسمزي چه در ژنویپمیانگین وزن ساقه .2شکل 

Fig. 2. Shoot weight of wheat genotypes under non-stress, -3 and -6 bar osmotic stresses 
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 بار -6بار و  -3هاي گندم مورد آزمایش در شرایط بدون تنش و تنش اسمزي چه در ژنوتیپمیانگین طول غلاف ساقه .3شکل 

Fig. 3. Coleoptile length of wheat genotypes under non-stress, -3 and -6 bar osmotic stresses 
 

  
  بار -6ر و با -3هاي گندم مورد آزمایش در شرایط بدون تنش و تنش اسمزي میانگین طول ریشه چه در ژنویپ .4شکل 

Fig. 4. Root length of wheat genotypes under non-stress, -3 and -6 bar osmotic stresses 
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 1399/ دوم شماره/ هفتم سال/ ایران بذر هاي پژوهش

 -3در تنش . بودند چه ساقهبه  چه شهیرنسبت وزن 

، زارع و باران بیشترین نسبت فوق را C-88-4 نیلابار 

بار  - 6ارقام هما و سپس صائین نیز در تنش . دارا بودند

 نسبت وزن). 6شکل (شترین نسبت فوق بودند داراي بی

در ارقام  زنی جوانهدر مرحله  چه ساقهبه  چه شهیر

رئوف و ( باشد یممتحمل کمتر از ارقام حساس 

  ). 2007همکاران، 

ژنوتیپ داراي بیشترین  11در شرایط بدون تنش 

بودند که باران، صائین  چه ساقهبه  چه شهیرنسبت طول 

ارقام اروم، زرینه و کراس . باشند یماز آن جمله  2آذر و 

بار  -3ژنوتیپ دیگر در تنش  9در کنار  17ام وي 

. را داشتند چه ساقهبه  چه شهیربیشترین نسبت طول 

بار متعلق به لاین  - 6بیشترین مقدار این نسبت در تنش 

CD 62-6 2آذر ، زرینه، کراس 17، هما، کراس ام وي ،

  ). 7شکل ( بود C-90-11و لاین  2آذر 

، صائین C-90-11و  C-88-4 يها نیلارقم زارع، 

 چه شهیربیشترین تعداد ژنوتیپ بعدي  8به همراه  باران

در تحقیق عبدي و همکاران ). 8شکل (را دارا بودند 

 يها شهیر تعداد بیشترین يدارا ارقامی که )2015(

 دانه عملکرد بودند، بیشترین یزن جوانه زمان در جنینی

در  ریشه گسترده سیستم که شد خصمش و داشتند را

 در مرحله بلوغ خشکی به تحمل زنی بامرحله جوانه

   .دارد ارتباط

، 2آذر کراس  وCD62-6  هايرقم پیشگام، لاین

ژنوتیپ  7به همراه  17وي  ام کراسرقم هشترود و 

ژنوتیپ  8بعدي داراي بیشترین زاویه ریشه در مقابل 

 يها شهیره و ریشه بود رشد داراي کمترین زاویه

به  توان یمتولید خواهند کرد که از آن جمله  تر یسطح

اشاره  گاسگوژن و C-88-4 ارقام باران، حیدري، لاین

در غلات ترکیب زاویه ریشه و طول  ).9شکل (کرد 

از خاك را که توسط ریشه مورد استفاده  يا منطقهریشه 

فرایندهاي تنظیمی و  درك. کند یم، تعیین ردیگ یمقرار 

اساس ژنتیکی تنظیم رشد ریشه و در نتیجه معماري 

تحت . ریشه، کلید اساسی براي اصلاح این صفات است

 يها شهیرتنش خشکی، گیاهان مقاوم به خشکی 

خاك  يها هیلابه از این طریق تولید کرده و  تر قیعم

، 27ریچ و وات( ابندی یمکه هنوز مرطوبند دست  تر قیعم

                                                 
27 Rich and Watt 

میق یکی از عوامل کلیدي بنابراین ریشه دهی ع، )2013

از . شود یممحسوب در اجتناب از خشکی در گیاهان 

آذر بار کراس  -3زنی در تنش لحاظ ضریب سرعت جوانه

، گاسکوژن CD62-6صائین، داراي بیشترین سرعت و  2

در تنش . بعدي قرار گرفتند يها رتبهدر  HD2985و 

داراي بیشترین  HD2985و  2آذر کراس  بار - 6

و صائین در مقام بعدي  CD62-6گاسگوژن، سرعت و 

در ) GSI( یزن جوانهاز لحاظ شاخص تنش . قرار گرفتند

، 2آذر  کراس صائین،بار ارقام  -6و  -3هر دو شرایط 

CD62-6  وHD2985 داراي برتري بودند .  

تجزیه واریانس عملکرد دانه در قالب طرح اسپلیت 

اه فرعی پلات نشان دادکه اشتباه اصلی نسبت به اشتب

داري نداشته و تجزیه بصورت فاکتوریل اختلاف معنی

از لحاظ عملکرد دانه در شرایط بدون تنش . انجام گرفت

و زرینه  رومارقام آبی گاسگوژن، حیدري، پیشگام، ا

، HD2985داراي بیشترین عملکرد بوده و ارقام باران، 

C-88-4 ،C-90-11 در مقام بعدي قرار  2آذر کراس  و

در شرایط خشکی ارقام باران، گاسگوژن، . گرفتند

HD2985 حیدري و زرینه داراي بهترین 2آذر ، کراس ،

ارقام  STIبر اساس شاخص . عمکرد دانه بودند

و زرینه  HD2985گاسکوژن، حیدري، لاین 

ها به تنش خشکی تشخیص داده ژنوتیپ نیتر متحمل

  ).اند نشدهنشان داده  ها داده(شدند 
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 بار - 6و بار  -3در شرایط بدون تنش و تنش اسمزي  هاي گندم مورد آزمایشوزن ریشه چه در ژنویپن میانگی .5شکل 

Fig. 5. Root weight of wheat genotypes under non-stress, -3 and -6 bar osmotic stresses 

 

 
 بار -6و  بار - 3 ياسمزش و تنش در شرایط بدون تن هاي گندم مورد آزمایشنسبت طول ریشه به ساقه در ژنویپ .6شکل 

Fig. 6. Root length/Shoot length of wheat genotypes under non-stress, -3 and -6 bar osmotic stresses 
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 1399/ دوم شماره/ هفتم سال/ ایران بذر هاي پژوهش

 
 بار - 6و بار  -3در شرایط بدون تنش و تنش اسمزي  نسبت وزن ریشه به ساقه در ژنویپ هاي گندم مورد آزمایش .7شکل 

Fig. 7. Root weight/Shoot weight of wheat genotypes under non-stress, -3 and -6 bar osmotic stresses 
 

 
 تعداد ریشه چه در ژنویپ هاي گندم مورد آزمایش .8شکل 

Fig. 8. Root number of wheat genotypes under study 
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 زاویه رشد ریشه در ژنویپ هاي گندم مورد آزمایش .9شکل 

Fig. 9. Root growth angle of wheat genotypes under study 

 

 
 ژنویپ هاي گندم مورد آزمایش زنی جوانهضریب سرعت  .10شکل 

Fig. 10. Coefficient of velocity of germination of wheat genotypes under study 
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 1399/ دوم شماره/ هفتم سال/ ایران بذر هاي پژوهش

 
 کی انتهاییعملکرد دانه ژنویپ هاي گندم مورد آزمایش تحت شرایط بدون تنش و تنش خش .11شکل 

Fig. 11. Grain yield of wheat genotypes under non-stress and terminal drought stress 
 

  همبستگی صفات

 دادکه نشان )4جدول ( صفات یهمبستگ بیضرا

شرایط بدون تنش ( چه ساقهغلاف طول با  چه ساقهطول 

شرایط ( چه شهیر، طول چه ساقه، وزن )بار -3و تنش 

مثبت همبستگی  )بار 3تنش ( چه شهیرزن و )بدون تنش

تحت ( چه ساقهبه  چه شهیرنسبت طول  باو  دار یمعن

همبستگی ) شرایط بدون تنش(و عملکرد دانه ) تنش

چه و وزن  همبستگی مثبت طول ساقه. داشتمنفی 

نشان دهنده این واقعیت است که رقمی که چه  ریشه

ي طول دارا تواند یمبیشتري تولید کند  چه شهیروزن 

در میزان  تواند یماین صفت  .چه بیشتري باشد ساقه

و خروج گیاهچه از خاك و ایجاد سطح سبز  زنی جوانه

ز دلایل این یکی ا .کمک شایان توجهی بنماید

 يریگ بهرهقدرت به  تواند یمدار  همبستگی مثبت و معنی

چه بیشتر از امکانات خاك و احتمال  رقم با وزن ریشه

هوایی براي ساخت میزان  يها اندامتغذیه بهتر 

دلیل . )2015عبدي و همکاران، (اسیمیلات بیشتر باشد 

 يها ژناثرات پلیوتروپی  تواند یمدیگر این همبستگی 

پاکوتاهی بر طول ساقه و تجمع ماده خشک در 

   ).1992و همکاران، 1یوسفیان( رویشی باشد يها قسمت

بین صفات طول  دار یمعنهمبستگی مثبت و 

چه و وزن آن بیانگر این حقیقت است که براي  اقهس

هوایی نیاز به ایجاد طول  يها اندامداشتن وزن بالاتر 

در افزایش  تواند یماین صفت . باشد یمبیشتري  چه ساقه

شاخص  کاهش احتمالاًو اندام هوایی میزان بیوماس 

رابطه  .)2007و همکاران،  ربتزك( باشد مؤثربرداشت 

عملکرد دانه در شرایط بدون تنش در  منفی این صفت با

این راستا قابل توجیه است چراکه در چنین شرایطی 

ارقام پاکوتاه با شاخص برداشت بالا عملکرد بیشتري 

 و چه ساقهعدم وجود رابطه بین طول . کنند یمتولید 

در عوض همبستگی ( چه ساقهبه  چه شهیرنسبت طول 

ط بدون تنش، در شرای) با نسبت فوق چه شهیرقوي طول 

حاکی از این است که در شرایط بدون تنش این نسبت 

در . ستا چه شهیرطول ژنتیکی اختلاف  ریتأثتحت 

                                                 
1 Youssefian 
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و نسبت طول  چه ساقهحالیکه رابطه منفی بین طول 

یا وجود رابطه (و عدم وجود رابطه  چه ساقهبه  چه شهیر

 دهد یمنشان  تنشدر شرایط  چه شهیربا طول ) ضعیف

 ،طول ساقه قرار دارد ریتأثبیشتر تحت که نسبت فوق 

به  چه ساقهلذا افزایش این نسبت بعلت حساسیت طول 

  . بوده است در اثر آن چه ساقه طول تنش اسمزي وکاهش

 با نیز نشان داد که) 2015(نتایج عبدي و همکاران 

 رشد به نسبت ریشه رشد خشکی، تنش افزایش

به  ردیگ یم قرار ریتأث تحت کمتر گیاه ییهوا يها قسمت

 افزایش هوایی يها اندامکلی ریشه به  نسبت که يطور

به  چه شهیرنسبت طول غربالگري با  نیبنابرا. ابدی یم

 يها پیژنوتبه نفع در شرایط بدون تنش بالاتر  چه ساقه

در حالیکه در شرایط  ،بودخواهد با ریشه دهی عمیق 

و تا حدي طول ( چه ساقه که طول ییها پیژنوت ،تنش

کمتر و توانایی سبز کردن کمتري دارند، ) چه ساقهف غلا

و وزن  چه ساقهروابط فوق بین وزن . انتخاب خواهند شد

به  قاًیدق چه ساقهبه  چه شهیربا نسبت وزن  چه شهیر

بنابراین هر دو نسبت تاحدي . همین منوال است

به جاي یکدیگر مورد استفاده قرار گیرند، با  توانند یم

به  چه شهیره حساسیت نسبت طول لحاظ این امر ک

  ). 3جدول (به تنش بیشتر است  چه ساقه

با  چه ساقهبه  چه شهیرهمبستگی منفی نسبت طول 

و 1خان(در تعدادي از مطالعات تحمل به خشکی گندم 

و 2؛ شهبازي2007همکاران،  و ؛ رئوف2003همکاران، 

. توجیه شود راستا همین در تواند یم )2011همکاران، 

با  ها نسبتحال در مطالعه حاضر روابط این  با این

همبستگی مثبت بین طول  .دار نبود کرد دانه معنیلعم

به اثر همزمان  تواند یم چه ساقهو طول  چهغلاف ساقه

روي طویل شدن  Rht2و  Rht1پاکوتاهی  يها ژن

، 3کیس(ساقه و برگ نسبت داده شود  يها سلول

1989.(  

با عملکرد  چه ساقهغلاف همبستگی منفی طول  

دانه در شرایط بدون تنش ناشی از عملکرد بالاي 

) پایین چه ساقهغلاف با طول (هاي آبی پاکوتاه ژنوتیپ

همبستگی منفی عملکرد دانه در شرایط بدون  .باشد یم

                                                 
1 Khan 
2 -Shahbazi 
3 Keyes 

و همبستگی  چه شهیرچه و طول تنش با وزن ساقه

آن با صفات فوق در شرایط تنش دار نشان مثبت 

عمیق در  يها شهیرهاي پابلند با پکه ژنوتی دهد یم

و در شرایط  باشند یمشرایط تنش دار داراي برتري 

تعداد . باشند یمهاي پاکوتاه برتر بدون تنش ژنوتیپ

. نشان داد مثبتهمبستگی  چه شهیربا وزن  چه شهیر

همبستگی  چه شهیروزن  و چه شهیردرحالیکه بین طول 

تعداد  ریتأثت بیشتر تح چه شهیروزن  پسوجود ندارد، 

با زاویه رشد ) در شرایط تنش( چه شهیرتعداد  .آن است

ریشه همبستگی منفی نشان داد بنابراین چنین به نظر 

تعداد ریشه زیاد و  یاگندم  يها پیژنوتکه  رسد یم

 .ندینما یمسطحی یا تعداد ریشه کم و عمقی تولید 

همبستگی منفی زاویه ریشه با عملکرد در شرایط تنش 

عمیق را در استخراج آب از  يها شهیراهمیت بالاي  دار،

 .کند یمعمق خاك در شرایط کمبود آب را گوشزد 

در شرایط تنش با عملکرد دانه مثبت  زنی جوانهسرعت 

هایی که سرعت سبز کردن بیشتري بود بنابراین ژنوتیپ

خاك از  سطح با پوشش سریعتر توانند یم، داشته باشند

یري و باعث ذخیره رطوبت تبخیر رطوبت خاك جلوگ

  .شوند یمخاك براي مراحل بعدي رشد 
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  بار 6و  3در شرایط بدون تنش و تنش اسمزي ضرایب همبستگی ساده صفات  .4جدول 

Table 4. Correlation coefficients among traits under non-stress, -3 and -6 bar osmotic stresses 

  سرعت 

  زنیجوانه

Velocity of 
germination  

 زاویه ریشه

Root angle  

  چهتعداد ریشه

Root 
number 

 شهیر/ساقه

  )وزن(

Root/Shoot 
(weight) 

 شهیر/ساقه

  )طول(

Root/Shoot 
(length) 

  چهشهیر وزن

Root 
weight 

  چهطول ریشه

Root 
Length 

  چهوزن ساقه

Shoot 
weight 

  لیکولئوپت طول

Coleoptile 
length  

  چه ساقهطول 

Shoot 
Length 

  تنش

Stress 

 

        1 0.538* 0bar  طول کولئوپتیل  

Coleoptile  
length  

        1 0.543* -3bar  
        1 0.019 -6bar  

       1 0.413 0.610** 0bar  چهوزن ساقه  

Shoot weight         1 0.529* 0.612** -3bar  
       1 0.508* 0.668** -6bar  
      1 0.716** 0.653** 0.502* 0bar  چهطول ریشه 

Root Length       1 0.347 .259 0.251 -3bar  
      1 -0.088 .254 0.358 -6bar  
     1 0.285 0.508* .068 0.132 0bar  چهوزن ریشه 

Root weight      1 0.309 0.546* .394 0.610** -3bar  
     1 -0.243 0.423 -.354 0.403 -6bar  

 1 0.394 0.829** 0.469* .456* -0.009 0bar  طول( شهیر/ ساقه( 

Root/Shoot(length)  1 -0.476* 0.155 -0.535* -.495* -0.871** -3bar  
 1 -0.416 0.545* -0.589** .117 -0.877** -6bar  

   1 0.107 0.749** -0.202 -0.142 -.245 -0.299 0bar  وزن( شهیر/ ساقه( 

Root/Shoot(weight    1 0.125 0.391 -0.203 -0.496* -.156 -0.123 -3bar  
   1 0.444* 0.162 -0.009 -0.514* -.155 -0.366 -6bar  
  1 0.608** 0.117 0.686** 0.047 0.219 -.043 0.194 0bar  چهتعداد ریشه 

Root number   1 0.437* -0.362 0.695** -0.011 0.237 .122 0.336 -3bar  
  1 -0.205 -0.273 0.695** -0.142 0.421 -.265 0.222 -6bar  
 1 .158 0.159 -0.384 -0.091 -0.222 -0.213 .120 0.320 0bar  زاویه رشد ریشه 

Root angle  1 -.516* -0.398 0.276 -0.449* -0.112 -0.118 -.184 -0.343 -3bar  
 1 -.464* .012 0.240 -0.196 0.385 -0.182 .179 -0.068 -6bar  
1 -.012 -.453* -.608** -0.181 -0.662** -0.069 -0.242 -.004 -0.031 0bar زنیسرعت جوانه 

Velocity of 
germination 

1 .088 -.115 -.163 -0.076 0.331 0.499* 0.425* .375 0.231 -3bar 
1 -.046 -.210 .068 0.102 -0.074 0.131 -0.124 -.294 -0.079 -6bar 

-.029 -.383 .007 .360 -0.093 -0.019 -0.471* -0.463* -.617* -0.658* 0bar عملکرد دانه 

Grain Yield .515* -.367 .148 -.215 -0.150 0.333 0.377 0.480* .282 0.199 -3bar 
.509* -.552* .138 .011 0.057 0.073 0.118 -0.055 -.291 -0.055 -6bar 

ns ،*  1و % 5دار در سطح دار و معنیب غیر معنیترتیهب **و.%  
ns, *and ** and: non-significant significant and significant at 5% and 1% probability levels 

 

  هابندي ژنوتیپگروه

بار  -6فقط در شرایط تنش اسمزي  يا خوشهتجزیه 

 3در  ها پیژنوت. را از هم تفکیک کند ها پیژنوتتوانست 

شامل خوشه اول ). 12شکل ( گردیدند يبند گروهه خوش

حیدري، باران، گاسکوژن، صائین،  ،زرینه ژنوتیپ 10

 ،C-88-4و  MV17کراس ، C-90-11، زارع ،صدرا

، 2آذر هما، کراس دیم  ژنوتیپ 4خوشه دوم شامل 

HD2985  وCD62-6،  ژنوتیپ  6خوشه سوم شامل

. بود CD91-12و  2آذر میهن، پیشگام، اروم، هشترود، 

 دار یمعناختلاف  ها خوشهاز لحاظ تمام صفات بین 

عملکرد از لحاظ  2و  1خوشه  يها پیژنوت. مشاهده شد

 2خوشه صفات از جمله . برتر از خوشه سوم بودند

در عین  چه شهیرطول داشتن بیشترین  به توان یم

کمتر ولی با  يها شهیر، چه شهیرداشتن کمترین وزن 

و  چه ساقهبه  چه شهیرنسبت  ،تر يعمودزاویه رشد 

در حالیکه ژنوتیپ . بیشتر اشاره کرد زنی جوانهسرعت 

با زاویه  تر کوتاهبیشتر و  يها شهیرداراي  1هاي خوشه 

  ).5جدول ( بودند تر یافقرشد 
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 Wardگندم به روش  يها پیژنوت يا خوشهدندروگرام حاصل از تجزیه  .12شکل 

Fig. 12. Dendrogram of cluster analysis of wheat genotypes using Ward’s method 

 
  از تجزیه کلاستر آمدهبه دست  يها خوشهمیانگین  .5جدول 

Table 5. Mean of clusters resulted from cluster analysis 

  عملکرد دانه
سرعت 

  زنیجوانه
Velocity of  

  ریشه/ساقه

 )طول(
Root/Shoot  

(length)  

 شهیر/ساقه

  )وزن(
Root/Shoot 

(weight)  

  زاویه ریشه
Root angle  

  تعداد 

  چهریشه
Root 

number  

  وزن 

  چهریشه
Root 

weight  

  طول 

  چهریشه
Root 

Length  

  وزن 

  چهساقه
Shoot 
weight  

طول 

  کولئوپتیل
Coleoptile 

Length  

  طول 

  چهساقه
Shoot 

Length  

  میانگین
Mean 

339.7A 43.1B 6.13B 1.30A 51.7 B 4.40A 23.6A 9.41B 22.6A 1.71 B 1.76A 
  1خوشه

)Cluster1( 

344.5A 49.7A 8.88A 1.68A 62.8 A 3.32B 15.0B 10.74A 15.3B 1.93A 1.36B 
  2خوشه

)Cluster2( 

299.8B 41.2B 5.45B 0.75B 68.5 A 3.67B 17.8B 10.12A 25.8A 2.08A 2.04A 
  3خوشه

)Cluster3(  

6.8** 4.0* 6.8** 4.1* 7.6** 12.2** 5.6* 2.93* 4.3* 4.0* 6.36** 
  Fمقدار 

)F value(  

  

 گیري نتیجه

است که  ییها معضلزنی و استقرار ناکافی از جوانه 

. با آن مواجه هستند کم آبگیاهان زراعی در مناطق 

بهتر سبز شده  توانند یمتر لابا زنی جوانهقدرت  بذرهاي با

 يها اهچهیگمحیطی  يها تنشه با هو در مواج

 رطوبت مبودک طیشرا در لذا و رومندتري تولید کنندنی

 تر موفق مید مناطق در زهییپا اشتک فصل در يابتدا

 هک ییها پیژنوت نشکوا یابیارز بنابراین .خواهند بود

 سبب احتمالاً دارند، یمناسب زنی جوانه يها شاخص

 در کیخش تنش به متحمل ارقام ینیگز به در لیتسه

در  زنی جوانهاکه توانایی بذور در آنجاز  .شد خواهد گندم

 ها آنتوانایی میزان پایین تا حد زیادي با  يها لیپتانس

1 2 3 
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 تواند یم زنی جوانهدر جذب آب در ارتباط است، آزمون 

به عنوان یک روش سریع، آسان و ارزان براي اندازه 

 با .رود یمگیري غیر مستقیم تنظیم اسمزي نیز بشمار 

 انجام اساس و هیپا تنوع دوجو هکحقیقت ن یا به توجه

 و جستجوي است، ارزیابی مطلوب و برتر ارقام نشیگز

 هاي امید بخش، جدید و بخصوص لاین يها پیژنوت

برتر  يها پیژنوت انتخاب يبرا را نظر مورد تنوع تواند یم

مورد در تمام صفات وجود اختلاف معنی دار  .ندک نیتأم

نوع ژنتیکی حاکی از وجود ت ها پیژنوتبین  بررسی در

 .است زنی جوانهصفات در گزینش اعمال کافی براي 

 موردهاي پ ین ژنوتیه در بکن نشان داد یانگیسه میمقا

و میهن باران ، صدرا ،شگامیپ، زارع ،نیصائ ارقام یبررس

در  .ندبود مطلوبی زنی جوانهدر مجموع داراي صفات 

، کراس HD2985ارقام باران، گاسگوژن،  تنششرایط 

 حیدري و زرینه داراي بهترین عمکرد دانه بودند ،2آذر 

 .شدندشناخته  کیبه خش متحملعنوان ارقام  هبو 

به  چه شهیرنسبت بررسی روابط بین صفات نشان دادکه 

چه  با طول ریشهدر شرایط بدون تنش  چه ساقه

راي مقادیر بالاي این همبستگی مثبت داشته و گزینش ب

در برعکس یق و دهی عم با ریشه يها پیژنوتصفت 

و طول  چه ساقهبا طول  ییها پیژنوتتنش تحت شرایط 

تحت تنش، . انتخاب خواهد کرد راکمتر  چه ساقهغلاف 

 زنی جوانهزاویه ریشه و سرعت اي  از بین صفات گیاهچه

تجزیه . روابط را با عملکرد دانه نشان دادند نیتر يقو

 از تا حدوديرا حساس و مقاوم  يها پیژنوت يا خوشه

که  ییها پیژنوتتلاقی بین بدیهی است  .کردهم تفکیک 

 ينتایج مطلوبترفاصله ژنتیکی زیادي با هم دارند، 

بیشتر و  يها ژن جمعتبدین ترتیب امکان  .خواهد داشت

خصوص  این روش به. ابدی یممطلوبتر در نتایج افزایش 

پلاسم سروکار داریم  ژرم يکه با تعداد زیاد يدر موارد

 يزیاد برا يصرف انرژ يجا است زیرا به بسیار مفید

از برترین افراد هر  توان یمتصادفی  يها یتلاقانجام 

  .نمود استفاده ها یتلاقکلاستر در 

 

  يسپاسگزار

 ایستگاه تحقیقات کشاورزي اردبیل بخاطر تهیه از

  .شود یمارقام سپاسگزاري  بذر
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Research Article 

Effect of Water Stress on Germination and Seedling Characteristics of 
Some bread Wheat Cultivars (Triticum aestivum) 

Peyman Aliqolizadeh Moghadam 1, Gholam Ali Ranjbar 2, *, Hamid Najafi 2, Hossein 
Shahbazi 3 

Extended Abstract 
Introduction: Germination is one of the most important stages of plant growth that determines the durability, 

establishment and final yield of crops and in regions that due to drought conditions the growth of plant encounters 
with problem, improving germination traits count as one of the important breeding strategies. The present study 
was designed to determine the effect of different levels of osmotic stress on germination and seedling traits of 
some bread wheat cultivars cultivated in cold regions of Iran. 

Materials and Methods: In order to investigate the effect of different levels of osmotic stress on germination 
characteristics of bread wheat cultivars cultivated in cold regions of Iran, a factorial experiment was conducted 
based on a completely randomized design with 3 replications in which, the first factor consisted of 20 bread wheat 
cultivars (including rain fed cultivars as well as end-of-season water stress tolerant varieties) and the second factor 
consisted of 3 levels of osmotic stress (non-stress, -3 and -6 bar stress). Seedling traits such as coleoptile length, 
shoot length, shoot weight, root length, root weight, root / shoot ratio, root growth angle, germination speed and 
the germination stress index (GSI) were evaluated. For the experiment concerning the yield comparison, 20 
cultivars mentioned above were compared under non-stress and terminal drought stress conditions.  

 
Results: The results showed that the ratio of root/shoot length and weight and shoot weight had the highest 

sensitivity and the lowest number of roots to osmotic stress. Increasing root length as root weight decreased with 
increasing stress showed that roots became longer and thinner due to stress. Among the genotypes, Saein, Zare, 
Pishgam, Sadra, Baran and Mihan had desirable traits and CrossMV17, Homa, Orum and Cross Azar2 had no 
desirable germination traits. In non-stress conditions, 11 genotypes had high coleoptile length including Hashtrood, 
Azar 2, Saein, CD62-6, CD91-12, Mihan, Baran, Heydari, Homa, Cross Azar 2 and Zare genotypes. At 3 bar 
stress, 11 genotypes had the highest coleoptile length, with the highest values being assigned to Hashtrood, Heidari 
and Saein. At 6 bar stress, CD91-12 and CD62-6 lines, Hashtrood, Homa, Pishgam, and Zare had the highest 
coleoptile length. At 3 bar stress cross Azar 2, Saein, CD62-6, Gascogen and HD2985 demonstrated the highest 
germination rate. Furthermore, Cross Azar2, HD2985, Gascogen, CD62-6 and Saein led to the best results, 
respectively. However, in both 3 and 6 bar stress conditions Saein, Cross Azar2, CD62-6 and HD2985 were 
superior for germination stress index (GSI). For grain yield under normal conditions, Gascogen, Heidari, Pishgam, 
Orum and Zarrineh had the highest yield and Baran, HD2985, C-88-4, C-9011 and Cross Azar2 were placed next. 
Under stress conditions Baran, Gascogen, HD2985, Cross Azar2, Heidari and Zarrineh consisted the highest 
performance. According to STI index Gascogen, Heidari, HD2985 and Zarrineh were the most tolerant genotypes 
to drought stress. Cluster analysis grouped the studied genotypes into 2 clusters, the first cluster comprising 13 
genotypes Heidari, Mihan, HD2985, Baran, Pishgam, Hashtrood, Cross Azar 2, CD62-6, Gascogen, Azar 2, Saein, 
Sadra and Zare. The second cluster consisted of 7 genotypes C-88-4, Zarineh, C-90-11, Orum, CD91-12, 
CrossMV17 and Homa. Genotypes of cluster 1 were superior in terms of germination traits such as shoot length, 
coleoptile length, root length and root weight and reduced root/shoot ratio.  

Conclusion: Significant differences in all studied traits among genotypes indicated sufficient genetic variation 
for selection in germination traits. Results showed that Saein, Zare, Pishgam, Sadra, Baran and Mihan cultivars had 
desirable germination traits and were superior to other genotypes. 

Keywords: Drought tolerance, Germination, Cold wheat 

Highlights: 
1- The tested genotypes are either newly named or advanced lines and have not been studied for germination traits. 
2-The growth angle trait of seed roots through filter paper has received little attention in studies. 
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