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Extended Abstract 
Background: Wheat ranks third in production and is the world's first grain as the main source of 
calories and protein for humans. Increasing wheat grain yield is essential due to the increasing 
population. Drought stress is considered the most important factor in reducing plant production 
in many regions. The germination stage plays a decisive role in the proper establishment of crop 
plants, and genetic differences at this stage under stress conditions provide a useful opportunity 
for selecting and understanding appropriate traits for stress tolerance. Considering the conditions 
of water deficit and drought in Iran and the world, as well as the introduction of new varieties of 
bread and durum wheat by research and scientific centers, the study and evaluation of new and 
promising wheat varieties are of great importance and help plant breeders in selecting varieties to 
face drought stress. 
Methods: To investigate the effect of drought stress on the morphological characteristics of 15 
bread wheat cultivars (Alvand, Aflak, Pishgam, Pishtaz, Chamran, Zare, Sirvan, Saison, Shiroudi, 
Karim, Gaskogen, Gonbad, Morwarid, Mehan, and Mehrgan) and five durum wheat cultivars 
(Behrang, Shebrang, Yavarous, D-92-5, and D-91-16) and to identify drought-tolerant cultivars, 
a study was conducted at the germination stage in the laboratory of the Faculty of Agriculture and 
Natural Resources, Darab, Iran, in the 2016-2017 crop year. The experiment was conducted as a 
factorial experiment in a completely randomized design with three replications. Polyethylene 
glycol (PEG) 6000 at a concentration of 10% was used to apply drought stress. 
Results: The effect of the stress and genotype interaction was highly significant on the 
germination percentage and rate, shootlet length, fresh weight of rootlet, and fresh and dry weights 
of the shootlet. The highest germination percentage belonged to the Karim and Aflak cultivars in 
normal and stress conditions, respectively. The average germination percentage in drought stress 
conditions showed a 4% decrease compared to normal conditions. The highest germination rate 
was shown by the Karim and Behrang cultivars in normal conditions and by the Behrang cultivar 
in drought stress conditions. The germination rate in stress conditions showed an average decrease 
of 17% compared to normal, and was more sensitive to the germination percentage. Shootlet 
length in drought stress conditions showed a 14% decrease compared to normal conditions, and 
the highest values were recorded for the Zare and Alvand cultivars in normal and stress 
conditions, respectively. The genotypes showed different lengths of rootlet and coleoptile. The 
highest average lengths of rootlet and coleoptile were shown by the Karim and Morwarid 
cultivars, respectively. The cultivars Alvand, Pishtaz, Chamran, Sirvan, Shiroudi, and Shabrang 
were not different from the Morwarid cultivar in coleoptile length. The highest fresh rootlet 
weight was shown by the Karim cultivar (0.038 g) in normal conditions and by the Aflak (0.041 
g), Karim, and Mehan cultivars in stress conditions. The cultivars Shabrang and Pishgam (0.072 
g) in normal conditions, and the cultivar D-91-16 (0.055 g) in stress conditions presented the 
highest fresh shootlet weight. The fresh shootlet weight decreased by 16% in drought stress 
compared to normal conditions. The average dry rootlet weight of the cultivars (0.004 g) 
decreased by 43% under stress conditions compared to normal conditions (0.007 g). The Karim 
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cultivar showed the highest dry rootlet weight (0.008 g). The highest shootlet dry weights in 
normal and stress conditions belonged to the cultivars Mehrgan (0.0087 g) and Mehan (0.0077 
g), respectively. Bread wheat had the highest rootlet length, shootlet length, rootlet fresh weight, 
shootlet fresh weight, and shootlet dry weight under normal conditions. Under stress conditions, 
the highest germination percentage and rate were measured for durum wheats, and the highest 
rootlet length and dry weight were found for bread wheats. Pishtaz, D-92-5, and D-91-16 cultivars 
showed the lowest stress susceptibility index (SSI) based on the germination percentage. Higher 
heritability was observed for the germination rate, and shootlet fresh and dry weight under normal 
conditions compared to stress conditions. However, germination percentage, shootlet length, and 
rootlet fresh weight showed higher heritability under stress conditions. 
Conclusion: Bread wheat genotypes showed better performance under normal conditions, and it 
may be claimed that they utilized the available moisture conditions well to improve characteristics 
and growth conditions. Under stress conditions, durum wheats showed the highest germination 
percentage and rate, which play an important role in the establishment of seedlings at the 
beginning of the growing season. Bread wheat had the highest rootlet length and dry weight, 
which are important mechanisms for dealing with drought stress in tolerant plants. The cultivars 
Alvand, Aflak, Pishtaz, Chamran, Saison, Shiroudi, Karim, Gaskogen, Gonbad, Morwarid, 
Mehan, Shabrang, Yavarous, and D-92-5 gained higher germination percentages under both stress 
and non-stress conditions than the other cultivars and were among the desirable cultivars. Based 
on heritability, it can be stated that the germination percentage and rate, shootlet dry weight, and 
coleoptile length in both normal and drought stress conditions, shootlet fresh weight in normal 
conditions, and shootlet length and rootlet fresh weight in drought stress conditions can be 
selected for in the early generations of segregation. The cultivars in different clusters showed 
similar and close germination percentage, rootlet length and dry weight, rootlet and shootlet fresh 
weight, or shootlet dry weight. Under drought stress conditions, the cultivars Alvand, Pishgam, 
Pishtaz, Zare, Sirvan, Morwarid, Mehan, Shabrang, and Yavarous from both bread and durum 
wheat groups showed high or moderate overall drought resistance and were statistically similar 
in terms of root and shoot fresh weight. The results of cluster analysis showed that cultivars might 
react differently under different growth conditions, once again confirming the need to examine 
cultivars under different environmental conditions for breeding. A breeding program can be 
designed considering the presence of cultivars in specific groups. Cultivars that are in the same 
group are more similar, and if desired, similar cultivars can be used to enhance the desired traits, 
or cultivars in different groups can be used in hybridization to create genetic diversity. Finally, 
based on the overall results, the cultivars Aflak, Karim Alvand, Pishgam, Pishtaz, Zare, Sirvan, 
Morwarid, Mehan, Shabrang, and Yavarous were identified as resistant cultivars at the 
germination stage and are recommended for drought stress conditions. 
 
Keywords: Cluster analysis, Drought stress, Drought tolerance, PEG, Stress susceptibility index,  
                   Wheat 
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 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري

 

 مقاله پژوهشی 
 

در واکنش به  (  T. durum)و ماکارونی ( Triticum aestivum L).ارقام گندم نان برخی ارزیابی 
 بذر   زنیدر مرحله جوانه تنش خشکی 
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 42تا  29صفحه: 
 

 مبسوط   کیدهچ
گندم دانه  فزایش عملکرد  . ا استانسان    برای  کننده کالری و پروتئینمینأعنوان منبع اصلی تاولین غله دنیا به  و  تولید سوم  رتبه  دارای    گندم:  مقدمه و هدف

نقش  زنی  جوانه  همرحل.  شودمی  محسوب  مناطق  از  بسیاری  درگیاهان    تولید  کاهش  عامل  مهمترین  خشکی. تنش  استضروری  افزایش جمعیت    توجه به  با
گزینی و درک شناخت صفات برای به  را   تنش، فرصت مفیدی  شرایطدر  مرحله  این  در  های ژنتیکی  و تفاوت  داردگیاهان زراعی  ای در استقرار مناسب  کنندهتعیین

نان و دوروم توسط    های. با عنایت به شرایط کمبود آب و خشکی در ایران و جهان و همچنین معرفی ارقام جدید گندم نمایدفراهم میمناسب در تحمّل تنش  
نژادگران گیاهی را در جهت انتخاب ارقام در مواجهه  بهو  است  از اهمیت بالایی برخوردار    گندم  ارقام جدید و امیدبخش  ارزیابی، بررسی و  پژوهشی و علمی مراکز  

 نماید. میبا تنش خشکی کمک 
)الوند، افلاک، پیشگام، پیشتاز، چمران، زارع، سیروان،    رقم گندم نان  15  یکیمورفولوژ  هایویژگیبر    یتنش خشک  ریتأث  یبه منظور بررس:  هامواد و روش

یاواروس،    رقم گندم دوروم  پنج و    ، گنبد، مروارید، میهن و مهرگان(گاسکوژنسایسون، شیرودی، کریم،    جهت   و   (D-91-16و    D-92-5)بهرنگ، شبرنگ، 
. دیاجرا گرد  در مرحله جوانه زنیداراب  یعیو منابع طب یدانشکده کشاورز شگاهیدر آزما 1395 -96 یدر سال زراع یپژوهششناسایی ارقام متحمل به خشکی، 

% 10با غلظت    6000(  PEG)  کولیگل  لنیات   یاز پل   یانجام شد. جهت اعمال تنش خشک  تکراربا سه    یدر قالب طرح کاملاً تصادف  لیصورت فاکتوربه  شیآزما
 استفاده شد. 

  ن یشتریب.  بود  دار یمعنبسیار  چه  خشک ساقهو  وزن تر    و  ،چهشهیوزن تر ر،  چهطول ساقهی، زن سرعت جوانهو  بر درصد    پ یاثر برهمکنش تنش در ژنوت :  هایافته
 طینسبت به شرا   یتنش خشک  طیدر شرا   یزندرصد جوانهمتوسط    تعلق داشت.رقم افلاک    به  تنش  طیدر شرا   و  مینرمال به رقم کر  طیدر شرا   یزن درصد جوانه

.  نشان دادندرقم بهرنگ    یتنش خشک   طیدر شرا و  بهرنگ    و  میکر  ارقامنرمال    طیدر شرا را    یزنسرعت جوانه  ن یشتریب  نشان داد.  یدرصد  4نرمال کاهش  
برخوردار  زنیجوانهنسبت به درصد  یشتریب تیاز حساس و درصد کاهش نشان داد 17 زانیتنش نسبت به نرمال بطور متوسط به م طیدر شرا  یزنسرعت جوانه

  تنش   طیدر شرا   و  رعنرمال رقم زا   طیدر شرا را    آن  نیشتریب  و  نشان دادی  درصد  14نرمال کاهش    طینسبت به شرا   یتنش خشک  طیچه در شرا طول ساقه  بود.
نشان   دیمروار  و  میکرترتیب ارقام  ه  را ب  لیکلئوپت  و  چهشهیطول ر  نی انگیم  نیشتریب  .نشان دادند  را   یتفاوت م  لیکلئوپتو    چهشهیطول ر  هاپی . ژنوتداشت  رقم الوند

نرمال    طیدر شرا را    چهشهیوزن تر ر  نیشتریب  .ندنداشت  تفاوتی با رقم مروارید در طول کلئوپتیلو شبرنگ    یرودی ش  روان، یچمران، س  شتاز، یارقام الوند، پ  ند.داد
در  و  گرم(    072/0)  شگامیارقام شبرنگ و پ   ، نرمال  شرایطدر    .ندنشان داد  هنیمو    میکر  ،  گرم(   041/0ط تنش رقم افلاک )یدر شرا و  گرم(    038/0)  میرقم کر

کاهش نشان   درصد  16نسبت به نرمال    یتنش خشک   طیچه در شرا ساقه  . وزن ترچه بودندوزن تر ساقه  نیشتریب  یداراگرمD-91-16  (055/0    )حالت تنش رقم  
  ن یشتریب  میکررقم    .را نشان داد  یدرصد  43کاهش    گرم(  007/0)  نرمال  طینسبت به شرا (  گرم   004/0)تنش    طیدر شرا ارقام    چهشهیخشک ر  وزنمیانگین  داد.  

ر را    0/ 008)  چهشهیوزن خشک  ساقه  نیشتریب.  داشتگرم(  شرا چه  وزن خشک  )  ارقامبه    ترتیبه  ب  تنشو  نرمال    طی در    هنیم  وگرم(    0087/0مهرگان 
چه  چه و وزن خشک ساقه، وزن تر ساقهچه شهیچه، وزن تر ر، طول ساقهچهشهیطول ر  نیشترینرمال ب  طیدر شرا نان    هایگندم.  داشت  اختصاصگرم(    0077/0)

نان بود.  هایممربوط به گند چهشهیوزن خشک ر وطول  نیشتریدوروم و ب هایمربوط به گندم یزندرصد و سرعت جوانه نیشتری، بتنش  طید. در شرا را داشتن
سرعت    یبرا   یشتریب  یریپذوراثت  .را نشان دادند  (SSI)  شاخص حساسیت به تنش   نیکمتری،  زندرصد جوانهبر اساس    D-91-16و    D-92-5  ، شتازیارقام پ
  چه شهیچه و وزن تر رطول ساقه  ، یزن است که درصد جوانه  یدر حال  نیشد. ا   دهیتنش د  طینرمال نسبت به شرا   طی چه در شرا و وزن تر و خشک ساقه  ، یزنجوانه

 تنش برخوردار بودند.  طیدر شرا  یشتریب یریپذاثتراز و
و شرایط   هایژگیدر جهت بهبود و  یرطوبت موجود به خوب  تیو از وضع  ند نشان داد  را   یبهتر  تینرمال وضع  طیگندم نان در شرا   یهاپیژنوت:  گیرینتیجه

  ی در ابتدا   هااهچهیکه در استقرار گ  را نشان دادند  ی زنو سرعت جوانه  یزندرصد جوانهمقدار    نیشتریبدوروم    یها تنش، گندم  طی. در شرا نمودنداستفاده    رشد
در ارقام متحمّل    یمهم مواجه با تنش خشک  یوکارهااز ساز  که  چهشهیطول و وزن خشک ر  نیشتریببا    نان  یها . گندمکنندیم  فایا   یفصل رشد نقش مهم

  ی زندرصد جوانه D-92-5و  اواروسیشبرنگ،  هن، یم  د، ی، گنبد، مروارگاسکوژن م، یکر  ، یرودی ش سون، یچمران، سا  شتاز، یارقام الوند، افلاک، پ   .بهره بردنداست 
  و درصد  که گفت توانیم ، یریپذبر اساس وراثت. گرفتند راردر زمره ارقام مطلوب ق و  داشتندارقام  ریتنش و بدون تنش نسبت به سا طیدر هر دو شرا  یشتریب

چه و وزن تر  نرمال و طول ساقه طیچه در شرا وزن تر ساقه ، ی نرمال و تنش رطوبت طیدر هر دو شرا  لیچه و طول کولئوپتو وزن خشک ساقه ی زنسرعت جوانه
طول و وزن خشک    ، یمختلف درصد جوانه زن   یهاارقام در خوشه  .رندیقرار گ  نشیتفرق مورد گز  هیاول  یهادر نسل   توانندیم  یتنش خشک   طیدر شرا   چهشهیر
  روان،یزارع، س  شتاز، یپ  شگام، یارقام الوند، پ  ، ی تنش خشک  طیرا نشان دادند. در شرا   یکیچه مشابه و نزدوزن خشک ساقه  ایچه و  و ساقه  چهشهیوزن تر ر  چه، شهیر

و   چهشهیاز نظر وزن تر ر  و  ندداشتقرار    یمتوسط به خشک  ای  ادیز  ینان و دوروم با مقاومت کل  یهااز هر دو دسته گندم  اواروسیشبرنگ و    هن، یم  د، یرمروا 
 گریبار دو    داشته باشند  ی مختلف رشد ممکن است واکنش متفاوت   طیارقام در شرا   ند کهنشان داد  یا خوشه  هیتجز  ج ینتاداشتند.    یچه با هم شباهت آمارساقه

  ی را طراح  یبرنامه اصلاح  توانیخاص م  یها. با توجه به حضور ارقام در دستهدینمایم  دییرا تا  ینژادجهت به  ی ط یمختلف مح  طیارقام در شرا   یلزوم بررس
از ارقام موجود  ای صفات مورد نظر و  تیاز ارقام مشابه جهت تقو توانی م لیدارند و در صورت تما یشتریشباهت ب رندیگیدسته قرار م کیکه در  ینمود. ارقام

  شتاز،یپ   شگام، یالوند، پافلاک، کریم  ارقام    ، در پایان و بر اساس مجموع نتایج  استفاده نمود.  یکیتنوع ژنت   جادیجهت ا   ها، یریگمختلف در دورگ  یهادر دسته
 .  هستندو قابل توصیه در شرایط تنش رطوبتی   ندشناسایی شدزنی در مرحله جوانهبه عنوان ارقام مقاوم  اواروسیشبرنگ و  هن، ی م د، یرمروا  روان، ی زارع، س

 

 ای ، تجزیه خوشهتنش  حساسیت به(، مقاومت به خشکی، شاخص PEGگلیکول )اتیلنگندم، تنش خشکی، پلی: های کلیدیواژه 
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 32................................ .................................................................................... (T. durum)و ماکارونی ( Triticum aestivum L).ارزیابی برخی ارقام گندم نان 

 

 مقدمه 
  ( T. durumدوروم )  و  (.Triticum aestivum L)  نان  گندم    

و از نظر میزان    است ترین گیاهان زراعی در دنیا  یکی از مهم
 ,Carena)دارد  بعد از ذرت و برنج  ، رتبه سوم جهانی را  تولید

، اولین غله دنیا به عنوان منبع  گندم نان از نظر اهمیت  .(2009
.  شودمیشناخته  نسان  ا  برای  کننده کالری و پروتئینمینأاصلی ت

  از نظر اهمیت   گندم دوروم دومین غله جهان بعد از گندم نان 
نسبت به شرایط اقلیمی گندم نان  از  سازگاری بهتری    واست  

 Naghdipour et) دهدنیمه خشک از خود نشان میخشک و 

al., 2011) . 
است    ضروریگندم  دانه  ، افزایش عملکرد  افزایش جمعیت  با     

بهروش به    و عملکرد  .  استپذیر  امکاننژادی  به   و زراعی  های 
های زنده و غیر زنده  تنش  تأثیردر بسیاری از مناطق تحت  گندم  
 El-Maghraby)است  تر  پائیناز میزان متوسط جهانی    واست  

et al., 2005) .   ها و  به تنش   تحمّل   که  لازم است  ،این  بر   بنا
   افزایش یابد. در این گیاه نیز سازگاری به تغییرات اقلیمی

  مهمترین   وزیستی    غیر  های تنش   ترینشایع   خشکیتنش      
  محسوب   دنیا  مناطق  از  بسیاری  در  گیاهان  عملکرد  کاهش  عامل

تنهایی کم  به نحوی که  ، (Lu et al., 2015)  شودمی به  آبی 
کاهش   زراعی    درصدی  38سبب  گیاهان   شودمی عملکرد 

(Ashraf and Foolad, 2007)  .  بر   دیدگیآسیب میزان گیاه 
ثر بر تبخیر و  ؤبستگی به نوع گیاه و شرایط جوی م  ،اثر خشکی
  ی کی   ،یدر محصولات زراع  .(Sinaki et al., 2007)  تعرق دارد
روش م  یمؤثر  یهااز  تلف  تواندیکه   یهاروش   ریسا  قیدر 

استفاده از    ،را به حداقل برساند خشکی    تنشاثر    یآبکم  تیریمد
شرا به  متحمل  و  پرمحصول    است   ی خشک  طی ارقام 

(Moghadam et al., 2024).  ّبه    تحمل گیاهان  خشکی در 
زمان   و  مدت  رشد،  مرحله  باژنوتیپ،  و شرایط    مواجهه  تنش 

به تنش  زنی و گیاهچه حل جوانه امر  دارد. بستگی  محیطی   ای 
برابر  ترند و تفاوت خشکی حساس های ژنتیکی این مراحل در 

به  برای  مفیدی  فرصت  صفات  تنش،  شناخت  درک  و  گزینی 
  . (Blum et al., 1981)  استبه تنش خشکی    تحمّل مناسب در  

خشکیگیاه  پاسخ   تنش  و    ،به  تنش  اثرات  تلفیق  از  بازتابی 
گیاهپاسخ در  مربوطه  برهمکنش   همچنینو    است  های    به 

ا  و ژنوتیپ   داردرمحیط  با  .  (Seleiman et al., 2021)  تباط 
و باعث    یابدمیکاهش  گیاهان  ها و رشد  نمو سلول   ،کمبود آب

کاهش   در پایان سبب  ها، کاهش فتوسنتز وبسته شدن روزنه 
می  گندم   یهاپاسخ  . (Sadaqat et al., 2003)  شودعملکرد 

به گیاه می تنش    ان  پاسخ را  به  فیزیولوژیکی  توان  مانند های 
و تطابق  تنظیم اسمزی  ،  اکسید کربن کاهش حداکثر جذب دی

ژنتیکی    بابا خشکی   الگوی   ,Pessarakli)  تقسیم کردتغییر 

بر   دیبا هاپ یتحمل به تنش، انتخاب ژنوت ی ابیارز یبرا  . (2002
 . (Moghadam et al., 2024) ردیچند شاخص صورت گ هیپا

کشور ایران به طور طبیعی در اواخر فصل رشد    چون  ی مناطق    
شوند. تنش خشکی در  واجه میم  گندم با تنش خشکی و گرما

  زنی بذر بر بنیه و خصوصیات جوانه  تواندمیها  زمان پرشدن دانه 
شود، اثر منفی  که در سال زراعی آینده کشت می  تولیدی گیاه

تنش، قدرت جذب آب توسط بذور    شدت  داشته باشد. با افزایش
یابد و در جذب آب افزایش می  برای  کاهش و زمان مورد نیاز 

فر آغاز  تأخیر  یندهای جوانه آنتیجه  به  آن    یاو    افتدمیزنی  در 
زنی  جوانه مرحله    . (Gill et al., 2002)  شوداختلال ایجاد می 

ای در استقرار مناسب  کنندهگیاهان زراعی نقش تعیین  دربذر  
های شوری و تنش   تأثیرگیاه دارد. این مرحله به شدت تحت  

استقرار ضعیف گیاه یکی از مشکلات  و  گیرد  میخشکی قرار  
در   .  (Soltani et al., 2012)است    شرایطیچنین  اصلی 

و    سبب تنش خشکی    ،همچنین بذر  توسط  آب  کاهش جذب 
ها و در نتیجه اختلال در رشد  ها و آنزیمکاهش ترشح هورمون 

 .  (Ghamari-zare et al., 2009) گرددمیگیاهچه 
راهکارهای  وراثت      نبود  و  خشکی  به  تحمّل  پائین  پذیری 

را  به تنش خشکی    متحمّلهای  گسترش ژنوتیپ   ،انتخاب مؤثر
می صفات  در عوض،  .  (Kirigwi et al., 2004)کند  محدود 

  هستند، گیری به سادگی و با دقت زیاد قابل اندازه  گیاه ظاهری
  ، اساس این صفات  انتخاب بر  و  بالایی دارند  پذیری نسبتاًتوارث 

جوامع گیاهی و بهبود گری  راهی مطمئن و سریع برای غربال
 . (Yap & Harvey, 1972)است گیاهان  عملکرد

جوانه       جوانه سرعت  درصد  به  نسبت  حساسیت    زنیزنی  از 
برخوردار   در ارقام مورد مطالعه گندم  خشکیکمتری به تنش  

زنی نقش  . سرعت جوانه ( Jafarnezhad et al., 2009)  است
درصد   و ها در ابتدای فصل رشد داردزیادی در استقرار گیاهچه

م  ها قبل از هر اندا. ریشهاستچه مرتبط  زنی با ظهور ریشه جوانه 
گیاه   تنشدیگر  معرض  مدر  قرار میهای  در  و    ،گیرندحیطی 

  تحمّل چه معیار مناسبی برای انتخاب ارقام مطول ریشه   نتیجه
تنش خشکی    .(Rascio et al., 2001)است  به تنش خشکی  

ارقام  بذر  زنی  آخر فصل موجب کاهش درصد و سرعت جوانه 
 Abhari)  دهدمیو بنیه بذر را کاهش    شودمیمختلف گندم  

& Galeshi, 2007).  به تنش خشکی در    تحمّلارقام گندم م
و تعداد ریشه    هستنداز رشد زیادتر ریشه برخوردار    ،مراحل اولیه

بیشتری   تنش    .(Yazdisamadi et al., 1989)  دارنداولیه 
کاهش    ،خشکی گندم  در  را  ریشه  کاهش ولی    دهدمی وزن 
طول   .(Dakheel et al., 1993)  ندارد  تعداد ریشه  در   چندانی

و   ردخشکی داتنش    شدتبه  حساسیت بسیار بالایی  چه  ساقه
به خشکی    تحمّلتواند پارامتر بسیار مناسبی جهت ارزیابی  می

تجمع ماده   ،. در شرایط تنش(Marjani et al., 2006)  باشد
یابد و ارقامی افزایش می   تحمّلچه ارقام مخشک در بافت ساقه

در   بتوانند  ساقهاین  که  طول  را  شرایط  خود  مرحله  چه  در 
افزایش دهند یا افت کمی داشته باشندای  گیاهچه در    ، بیشتر 

  . (Prisco et al., 1992)  هستند  ترتحمّلمبرابر تنش خشکی  
  ، چهل لاین گندم زمستانه در شرایط تنش خشکی بررسی    در

شد م  که   مشخص  طول  تحمّلارقام  خشک    و  از  و  تر  وزن 
 Nabizadeh et)  الاتری برخوردار بودندچه بچه و ساقهریشه

al., 2007) .   در   ریشه  طول  و  بیوماس  ، خشکی  تنش  
 کاهش  میزان   ولی   داد  کاهش  را  دوروم   و   نان  گندم  هایژنوتیپ 

دوروم  هایگندم  از  درصد( بیش 67نان ) هایگندم ریشه طول
  ، بررسی   این  در  .(Sadegzadeh et al., 2014)  درصد( بود  37)

طریق    دوروم  گندم   تحمّل  ،ریشه  طول  در  کمتر  کاهشاز 
  سطح   بودن   داد. بالاتر  نشان  خود  از   خشکی  به   نسبت  بیشتری

و    تواند می   ایریشه  جذب امر  این    بیشتر   توانایی   موجب دلیل 
بکاهد    ریشه  محیط  آبیکم  صدمات  از  و  دوش  آب  جذب
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(Chaves et al., 2003).  یکی از سازوکارهای گندم  این،    بنابر
در شرایط تنش خشکی، افزایش طول ریشه است تا آب را از  

 ,Yagmur & Kaydan) های عمیق خاک تخلیه نماید  متقس

می  . (2008 ریشه  رشد  افزایش  سبب  بنابراین  خشکی  و  شود 
ش تبخیر  کاه آن نتیجه  و یابدنسبت ریشه به ساقه افزایش می 

 ,.Seleiman et al)است  تعرق و افزایش مقدار جذب آب    و

2021)  . 
از سازگاری ژنتیکی       به عنوان منبعی  منابع ژنتیکی گیاهی 
کننده  تأمین توانند می  ،چون سپری در برابر تغییرات محیطیهم

)ژن ژنتیکی  خام  تولید  ها(مواد  و واریته  جهت  جدید  های 
های  ارزیابی تنوع ژنتیکی برای برنامه .  باشند تر گیاهی  مطلوب

انتخاب نژادهای  و    ژنتیکیو حفاظت از ذخایر    نژادی گیاهیبه 
حصول   جهت  پیشدورگوالدینی  و  مناسب  بنیه  های  بینی 

 ,Mohammadi & Prasanna)است  مهم و حیاتی    دورگ،

2003; Swarup et al., 2021) .   شاخص از  های استفاده 
تواند اطلاعات مفیدی  نژادی میهای بهدر روشمورفولوژیکی  

های گیاهان به ویژه در مراحل اولیه رشد آنها  گی ژرا درباره وی
ایجاد    آنها  نر زمان رسیدد   گیاههای  گی ژبدون نیاز به بررسی وی

ین ترتیب موجب ساده شدن و تسریع در آزمایشاتی ه انماید و ب
 ,El Ameen)  گرددهای مقاومت به خشکی میاز قبیل آزمون

یا حساسیت به    تحمّلهای  استفاده و ارزیابی شاخص .  (2013
هایی خشکی در صورت استفاده مناسب، قادر به گزینش ژنوتیپ 

 ,Fernandez)است    ترخشکی و عملکرد بالابیشتر    تحمّلبا  

1993) . 
در مرحله بار    -5  یصفات در سطح تنش خشک  یتنوع بالا    

 است که صفات سرعت   نینشان دهنده اجوانه زنی گیاه برنج  
و طول و وزن    ،ی و وزن  یطول   ه یشاخص بن  ،یزنو درصد جوانه 

ساقه  صفبه   ،چهتر  گز  اتعنوان  در   یهاپیژنوت  نشیمؤثر 
برنج    اهیو استقرار مطلوب گ  یزنمتحمل برنج در مرحله جوانه 

 Ahmadi Nasr)  رندیمورد استفاده قرار گ  ،در کشت مستقیم

Abad-Sofla et al., 2024) . 

با عنایت به شرایط کمبود آب و تنش خشکی در کشور ایران و  
روم توسط  همچنین معرفی ارقام جدید گندم نان و دوجهان و  

، بررسی و شناسایی  مراکز و مؤسسات و مراکز پژوهشی و علمی
های ارقام جدید و امیدبخش و همچنین بررسی و معرفی ویژگی

نژادگران گیاهی را در جهت انتخاب  مورفولوژیکی که بتواند به 
با تنش خشکی   از    یاریارقام گندم در مواجهه  نماید، همواره 

منظور فراهم . در همین راستا و به استمیت بالایی برخوردار اه
این   حاضر  اهداف،نمودن  جوانه  تحقیق  مرحله  برخی  زنی  در 

 اجرا گردیده است.  ارقام گندم نان و دوروم
 

 ها مواد و روش
گیاهی اعمال  ،مواد  و  آزمایش  اجرای  سطوح    چگونگی 

 نان و دوروم  هایگندم  بذر زنیمختلف آبیاری بر جوانه 
بررسی  به       خصوصیات ت  تأثیرمنظور  بر  خشکی  نش 

) جدول   رقم گندم دوروم  پنجرقم گندم نان و    15  مورفولوژیکی
در    ،(1 پژوهش  آزمایشگاه  در    1395  -96زراعی    سالاین 

.  دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی داراب طراحی و اجرا گردید
از نظر قابلیت و قدرت تحمل تنش  ارقام مورد نظر همچنین 

صورت آزمایش به(.  1خشکی کلی، شناخته شده بودند )جدول  
ه تکرار انجام شد.  تصادفی با س  فاکتوریل در قالب طرح کاملاً

با    6000  (PEG)  گلیکولاتیلناز پلی   تنش خشکی  اعمال  جهت
 از کلراکسبا استفاده  ضدعفونی بذرها  استفاده شد.  %  10  غلظت

بار    سهبذور  و سپس صورت گرفت دقیقه 4درصد به مدت  20
سالم  عدد بذر    50از هر ژنوتیپ    . با آب مقطر شستشو داده شدند

میناتور و ها در ژرکشت شد. پتری دیش  های استریلدر پتری
روز قرار داده شدند.    14مدت  به   سلسیوسدرجه    20در دمای  

  شدند. زده در دو نوبت صبح و عصر شمارش  تعداد بذرهای جوانه 
ها خارج زده از پتری دیش کلیه بذرهای جوانه   ، روز  14  پس از
چه و طول ساقه   ،زنیزنی و سرعت جوانه درصد جوانه و    ندگردید
ساقه ریشه خشک  و  تر  وزن  ریشهچه،  و  محاسبه  آنها  چه  چه 
 . شدند

 
 )تهیه شده از مرکز تحقیقات جهاد کشاورزی داراب( نسبت به تنش خشکی  گندم مورد مطالعه  قامراو واکنش کلی نوع  ،نام -1 جدول

Table 1. The name, type, and general response of the studied wheat varieties (provided by the Darab Agricultural Jihad  
               Research Center) to drought stress 

 Durum wheat گندم دوروم  Common (bread) wheat گندم نان 
 ردیف
Row 

 رقم
Cultivar 

به   واکنش
 خشکی 

 ردیف
Row 

 رقم
Cultivar 

واکنش به  
 ی خشک

 ردیف
Row 

 رقم
Cultivar 

واکنش به  
 ی خشک

 ردیف
Row 

 رقم
Cultivar 

واکنش به  
 ی خشک

 الوند 1
 Alvand 

 زارع 6 متوسط
 Zare 

ژن  وکگاس 11 مقاوم
Gaskogen 

بهرنگ   16 مقاوم
Behrang 

 مقاوم

 افلاک 2
 Aflak 

سیروان   7 مقاوم
Sirvan 

شبرنگ   17 مقاوم Gonbadگنبد   12 مقاوم
Shabrang 

 مقاوم

پیشگام  3
Pishgum 

سایسون   8 مقاوم
Saison 

مروارید  13 حساس 
Morwarid 

یاواروس   18 متوسط
Yayarous 

 متوسط

پیشتاز   4
Pishtaz 

شیرودی   9 مقاوم
Shiroudi 

 میهن 14 متوسط
Mehan 

 متوسط D-92-5 19 متوسط

چمران   5
Chamran 

کریم  10 ومامق 
Karim 

مهرگان   15 متوسط
Mehrgan 

 متوسط D-91-16 20 مقاوم

 
   1( SSI)  تنشحساسیت به  شاخص

  حساسیت برای تعیین    خشکی  (SSIشاخص حساسیت به تنش )
ژنوتیپ  تنش در  بررسینسبی  فرمول    های مورد  از  استفاده  با 

و طبق معادله زیر   (Fischer & Maurer, 1978)فیشر و مورر  

 
1- Stess Suceptibility Index 

 محاسبه گردید:

SSI =
(1 − (YS YP⁄ ))

(1 − ( Y̅S Y̅P))⁄⁄  
  SYدر شرایط بدون تنش،    عملکرد ژنوتیپ   PY  در آن،   که    

ترتیب  ه  ب  ȲSو     ȲP  و   عملکرد ژنوتیپ در شرایط تنش خشکی،
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 34................................ .................................................................................... (T. durum)و ماکارونی ( Triticum aestivum L).ارزیابی برخی ارقام گندم نان 

 

تنش  شرایط بدون تنش و  ها در  میانگین عملکرد کلیه ژنوتیپ 
شاخص هستند بیشتر  مقدار   .  SSI    نشانگر    هربرای ژنوتیپ 

 . حساسیت بیشتر آن ژنوتیپ به تنش است
 های آماری تجزیه

داده      نرمتجزیه  از  استفاده  با   ،  SAS 9.1افزارهای  ها 
SPSS 25  و  Excel    ای دانکن چند دامنهصورت گرفت. آزمون  

همکنش بر  وجهت مقایسه میانگین اثرات اصلی    05/0  در سطح
ای ارقام در هر  تجزیه خوشه .  مورد استفاده قرار گرفتفاکتورها 

صورت مجزا و با استفاده از  ه  دو شرایط تنش و بدون تنش ب
بر اساس  صورت گرفت. گروه  SPSS 25افزار  نرم ارقام  بندی 

 فاصله اقلیدسی و با چرخش واریماکس انجام گردید. 
 

 نتایج و بحث 
 زنی درصد جوانه 

توجه        از  با  حاصل  نتایج  واریانس  به  مشاهدات  تجزیه 
  در  تنش   همکنش بر  و  ژنوتیپ  ،تنش  اثر  (،2)جدول    آمدهدسته ب

مقایسه    . (p < 0.01)  گردید  دارمعنی   زنیجوانه   درصد  بر  ژنوتیپ
جوانه  تنش  درژنوتیپ    همکنشبر  میانگین درصد    زنی برای 
میزان درصد  بیشترین  نرمال در شرایط که  نشان داد  (3)جدول 

( و کمترین آن  68/98  کریم )میانگین  مربوط به رقم  زنیجوانه 
  بر همین اساس،   .ند( بود33/57به رقم سیروان )میانگین    مربوط

، گنبد، مروارید،  گاسکوژنالوند، افلاک، چمران، سایسون،    ارقام
یاواروس  شبرنگ،  بهرنگ،  رقم  D-92-5و    میهن،  کریم   با 

دارای  افلاک    رقم   ،تنش  در شرایط   . داری نداشتندتفاوت معنی 
رقم (  33/95)میانگین  بیشترین   کم  و  دارای  ترین سیروان 
جوانه (  67/48)میانگین   درصد  ارقاممیزان  بودند.  پیشتاز،   زنی 

  بهرنگ وارید،  ر، مگاسکوژن شیرودی،  چمران، سایسون، کریم،  
رقم  D-92-5  و گرفتند.   با  قرار  آماری  گروه  یک  در  افلاک 

نسبت به شرایط    خشکیزنی در شرایط تنش  درصد جوانه اگرچه  
  4میزان  به طور متوسط  هب مورد مطالعه    برای ارقام گندمنرمال  
  D-91-16رقم  زنی  درصد جوانه ، ولی  کاهش نشان داددرصد  

درصد در    80در شرایط مطلوب رطوبتی به    درصد  67حدود  از  
رسید. تنش  میبه   شرایط  وارده    که  رسدنظر  صورت ه بتنش 

دنبال به   زنی رادرصد جوانه عمل کرد و افزایش    بذر  پرایمینگ

ارقام در شرایط تنش خشکی  کاهش درصد جوانه  .داشت زنی 
 با گزارش  این وضعیت.  استبیانگر حساسیت این ارقام به تنش  

همکاران  سعیدی و   (Saeidi et al., 2007)  و  حیدری  و 
مورد    (Heydari & Heydarizadeh, 2002)حیدرزاده   در 

 .  تطابق داردهای گندم ژنوتیپ 
 زنیسرعت جوانه

اثر تنش خشکی، ژنوتیپ    ،با توجه به جدول تجزیه واریانس     
  1زنی در سطح  و برهمکنش تنش در ژنوتیپ بر سرعت جوانه 

زنی در  (. بیشترین سرعت جوانه 2دار گردید )جدول  درصد معنی
( و کمترین  056/0شرایط نرمال مربوط به رقم کریم )میانگین  

(. 3)جدول    ند( بود017/0آن مربوط به رقم چمران )میانگین  
نسبت    را  (054/0زنی کمتری )اگرچه رقم بهرنگ سرعت جوانه 

معنی  اختلاف  آماری  نظر  از  اما  داد  نشان  کریم  رقم  داری به 
بیشترین    ،نداشت. در شرایط تنش خشکی بهرنگ دارای  رقم 

(039/0( سیروان  رقم  و  سرعت 014/0(  کمترین  دارای   )
جوانه جوانه  نتایج، سرعت  اساس  بر  بودند.  شرایط  زنی  در  زنی 

  درصد کاهش نشان داد. 17رمال به میزان تنش نسبت به ن
بیان کردند که    (Dhanda et al., 2004)دهاندا و همکاران      

زنی به تنش  زنی در گیاه جو بیش از درصد جوانه سرعت جوانه 
حساس   پتانسیلبود  آبی  در  شدت  و  با  بالاتر  اسمزی  های 

جوانه  درصد  به  نسبت  کاهش  بیشتری  فالری  یافتزنی   .
(Falleri, 1994)    نمود جوانه که  بیان  زنی همبستگی  سرعت 

باشد،   بالاتر  بذر  کیفیت  چه  هر  و  دارد  بذر  کیفیت  با  زیادی 
زنی این، سرعت جوانه   بر  سرعت جوانه زنی بیشتر خواهد بود. بنا 

عبارتی، چنانچه  به تواند الگوی بسیار خوبی از بنیه بذر باشد.  می
جذب آب توسط بذر دچار اختلال شود و یا به کندی صورت 

فعالیت صورت  گیرد،  کندی  با  و  آرامی  به  بذر  داخل   های 
ریشه   گیرد،می زمان خروج  افزایش  مدت  بذر  از  و  یابد  می چه 

هایی این، ژنوتیپ   کند. بنابر زنی بذر کاهش پیدا می سرعت جوانه 
می  جوانه  بیشتری  سرعت  با  برای  که  بیشتری  فرصت  زنند، 

تکمیل رشد رویشی دارند. همسو با گزارشات دهاندا و همکاران  
(Dhanda et al., 2004)    و فالری(Falleri, 1994)،    در این

جوانه آزمایش   حساسیت سرعت  از  آن  درصد  به  نسبت  زنی 
 بیشتری پیدا کرد.    کاهشبیشتری نسبت به تنش برخوردار بود و  

 

 تحت شرایط مختلف خشکی  نان و دوروم یهاگندم یزنجوانه با  ی مرتبطهایژگیو تجزیه واریانس  -2جدول 
Table 2. Variance analysis of germination-related characteristics of bread and durum wheat under different drought  
               conditions 

 منابع تغییر
Sources of Variation 

 درجه آزادی
Degree of 
Freedom 

  Mean Squaresمیانگین مربعات
 زنیجوانهدرصد 

Germination 
Percentage 

 زنیجوانه سرعت
Germination Rate 

 چهطول ریشه 
Rootlet 
Length 

 چهساقه لطو
Shootlet 
Length 

 کلئوپتیل طول 
Coleoptile 

Length 
 Stress  1 396.03** 0.0008** 1.92** 44.66** 0.003ns تنش
 **Genotype  19 684.06** 0.0005** 16.74** 5.04** 2.60پ یژنوت

 تنش ژنوتیپ ×
Genotype×Stress 19 125.72** 0.00007** 4.03** 1.65** 0.31ns 

 Error  80 48.67 0.00002 3.14 0.73 0.20خطا
 CV% 8.47 18.25 18.25 10.59 12.67 ضریب تغییرات

ns  1داری در سطح احتمال داری و معنیترتیب غیر معنیبه **و % 
ns and ** show non-significance and significance, respectively, at the 1% probability level. 
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 تحت شرایط مختلف خشکی  نان و دوروم یهاگندم یزنجوانه با  ی مرتبطهایژگیو تجزیه واریانس  -2جدول ادامه 
continued Table 2. Variance analysis of germination-related characteristics of bread and durum wheat under different  
                               drought conditions 

 منابع تغییر
Sources of Variation 

 درجه آزادی
Degree of 
freedom 

 Mean Square میانگین مربعات
 چه وزن تر ریشه
Rootlet 

 fresh weight 

 چه ساقه وزن تر 
Shootlet  

fresh weight 

 چهریشه خشک وزن 
Rootlet 

 dry weight 

 چه ساقه وزن خشک
Shootlet  

dry weight 
 Stress 1 0.0002** 0.006** 0.0002** 0.00000001ns  تنش
 **Genotype 19 0.0002** 0.0003** 0.000007** 0.000004پ یژنوت

 تنش ژنوتیپ ×
Genotype×Stress 19 0.0001** 0.0001** 0.000002ns 0.000001** 

 Error 80 0.00002 0.00005 0.000002 0.0000002خطا
 CV% 17.84 14.41 25.17 7.14ضریب تغییرات 

ns  1داری در سطح احتمال داری و معنیترتیب غیر معنیبه **و % 
ns and ** show non-significance and significance, respectively, at the 1% probability level 

 

 چهطول ساقه 
و        ژنوتیپ  تنش،  اثر  واریانس،  تجزیه  نتایج  اساس  بر 

چه در سطح احتمال برهمکنش تنش در ژنوتیپ بر طول ساقه
(. مقایسه میانگین برهمکنش  2دار گردید )جدولدرصد معنی  1

ساقه برای طول  تنش  و  )جدول  ژنوتیپ  که  3چه  داد  نشان   )
زارع    چهساقه   طول  بیشترین رقم  به  مربوط  نرمال  شرایط  در 

رقم  سانتی  52/10) به  مربوط  آن  کمترین  و     D-91-16متر( 
 متر( بودند.  سانتی 68/6)

 چه طول ریشه 
واریانس )جدول        تجزیه  نتایج  به  توجه  ژنوتیپ 2با  ها در  (، 

تفاوت معنیاز نظر طول ریشه  درصد  1سطح   نشان   داریچه 
در   تنش  برهمکنش  و  تنش  اثر  که  است  حالی  در  این  دادند. 

ریشه   بر  ژنوتیپ معنیطول  نبودچه  کریم  .دار    بیشترین   رقم 
 کمترین  و  بود  دارا  را(  مترسانتی  09/13)چه  میانگین طول ریشه

داشت   متر( تعلقسانتی   82/6)  D-91-16  رقم  به  چهطول ریشه
   (.4جدول)

چه  چه و افزایش رشد طولی ریشهکاهش رشد طولی ساقه    
قسمت از  آب  تخلیه  سازوکارهای جهت  از  خاک،  عمیق  های 

مهم برخی گیاهان و از جمله گندم در مواجه با تنش خشکی  
ژنوتیپ  و  ریشهاست  رشد  که  باشند،  هایی  داشته  بیشتری  چه 

توانند از قابلیت تأمین آب بیشتری برای فعالیت گیاهی در  می
شرایط تنش خشکی برخوردار باشند و خود را از اثرات مخرب  

بدارند    ,.Sharp, 1990; Van Ginkel et al)تنش مصون 

1998; Yagmur & Kaydan, 2008)  . 
 طول کلئوپتیل 

اثر      سطح    دارمعنی   نتایج  در    تأثیر   عدم  و   درصد  1ژنوتیپ 
کلئوپتیل نشان   طول  بر  ژنوتیپ در تنش را   برهمکنش   تنش و
میانگین    (.2جدول  )دادند   با  مروارید  متر، سانتی   45/4رقم 

با میانگین   متر، کمترین سانتی  10/1بیشترین و رقم مهرگان 
)جدول   دادند  نشان  را  کلئوپتیل  پیشتاز،  4طول  الوند،  ارقام   .)

کلئوپتیل  طول  نظر  از  شبرنگ  و  شیرودی  سیروان،  چمران، 
آماری معنی این  اختلاف  بنابر  و  نداشتند  با رقم مروارید  داری 

به می نسبت  زیادی  از قدرت تحمل  ارقام  این  توان گفت که 
 شرایط تنش خشکی از این منظر برخوردارند. 

 چه وزن خشک ریشه 
درصد    1چه در سطح  اثر تنش و ژنوتیپ بر وزن خشک ریشه    

دار نشد  دار گردید، ولی برهمکنش آنها بر این ویژگی معنی معنی
وزن2)جدول   ریشه  (.  به  خشک  نسبت  تنش  شرایط  در  چه 

که وزن  طوریدرصدی را نشان داد، به   43شرایط نرمال کاهش  
ریشه از  خشک  کریم    0/ 004به    007/0چه  رقم  رسید.  گرم 

ریشه خشک  وزن  میزان  )بیشترین  رقم    008/0چه  و   گرم( 
D-91-16  ( آن  میزان  خود    0028/0کمترین  به  را  گرم( 

  (Hossaini et al., 2014) اختصاص دادند. حسینی و همکاران  
گزارش دادند که وزن خشک ریشه در مواجهه با سطوح آبیاری  

درصد ظرفیت زراعی نسبت به شاهد افزایش و    40و    60،  80
آبیاری   معنی   20در سطح  زراعی کاهش  داری  درصد ظرفیت 

 داشتند.  
دهند که ارقام  دست آمده از آزمایش حاضر نشان میه نتایج ب     

های متفاوتی را نسبت  مختلف در مراحل رشدی مختلف واکنش
دهند. اگرچه ارقام بر اساس شدت  به شرایط محیطی نشان می 

اند، ولی مشخص  معرفی شده  1مقاومت به خشکی در جدول  
نیست که شدت تنش خشکی اعمال شده در ارقام مورد نظر به  
چه میزان بود و آیا تمامی ارقام مورد نظر در شدت تنش مشابهی  

طور بررسی شدند یا خیر. به همین دلیل، رقم سایسون که به 
به مرحله  کلی  در  بود،  شده  معرفی  حساس  رقم  یک  عنوان 

 زنی در گروه ارقام مقاوم به خشکی قرار گرفته است. جوانه 
 پذیری وراثت

و     ویژگیاثت ردرصد  عمومی  در  پذیری  بررسی  مورد  های 
زنی و وزن تر و  آمده است. برای سرعت جوانه   4و    3جداول  

ساقه تنش  خشک  شرایط  به  نسبت  نرمال  شرایط  در  چه 
از وراثت معمولاً  مختلف  گزارشات  شد.  دیده  بیشتری  پذیری 

پذیری در شرایط نرمال نسبت به تنش سخن  بیشتر بودن وراثت 
. این  (Vadez et al., 2024; Yang et al., 2019)گویند  می

جوانه  درصد  که  است  حالی  ساقه در  طول  تر  زنی،  وزن  و  چه 
پذیری بیشتری در شرایط تنش برخوردار بودند.  چه از واثت ریشه
از  وراثت بیشتر  نشان  50پذیری  ایندرصد  که    دهنده  است 

ویژگی می از  استفاده  در  انتخاب  توان  جهت  نظر  مورد  های 
با   این،  بنابر  نمود.  استفاده  بیشتری  اطمینان خاطر  با  گیاهان، 

وراثت به  ویژگیتوجه  بررسی می پذیری  توان گفت  های مورد 
( 3چه )جدول  زنی و وزن خشک ساقهکه درصد و سرعت جوانه

)وراثت کولئوپتیل  طول  ترتیب  همین  به  حدود  و   64پذیری 
( در هر دو شرایط نرمال و تنش رطوبتی، وزن  4درصد( )جدول  

چه چه و وزن تر ریشه ال و طول ساقهچه در شرایط نرمتر ساقه 
های اولیه تفرق مورد  توانند در شرایط تنش خشکی در نسلمی

 گزینش قرار گیرند.  
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 های مورد مطالعه برای ویژگی تنش درمقایسه میانگین برهمکنش ژنوتیپ  -3جدول 
Table 3. Mean comparisons of the genotype × stress interaction for the studied characteristics 

 ژنوتیپ
Genotype 

 درصد جوانه زنی
Germination percentage 

 زنیسرعت جوانه 
Germination rate 

 متر()سانتی چهطول ساقه 
Shootlet length (cm) 

 )گرم( چهشهیتر رن زو 
Rootlet fresh weight (g) 

 )گرم(  چهتر ساقهوزن  
Shootlet fresh weight (g) 

 )گرم( چهوزن خشک ساقه 
Shootlet dry weight (g) 

 نرمال
Normal 

 تنش
Stress 

 نرمال 
Normal 

 تنش
Stress 

 نرمال 
Normal 

 تنش
Stress 

 نرمال 
Normal 

 تنش
Stress 

 نرمال 
Normal 

 تنش
Stress 

 نرمال 
Normal 

 تنش
Stress 

 Alvand 86a-h 78e-i  0.033c-f 0.027d-i  9.86a-d 9.41a-e  0.020f-n 0.024d-i  0.061a-g 0.050e-l  0.0056k-n 0.0067d-iالوند 
 Aflak 94a-c 95.33a-b  0.035cd 0.035cd  9.27a-f 8.36d-k  0.029c-e 0.041a  0.071ab 0.052e-l  0.0068c-h 0.0069c-gافلاک 

پیشگام 
Pishgum 74.67hij 61.33k  

0.027d-i 0.025e-k  
10.21ab 8.49c-h  

0.022e-k 0.025d-h  
0.071ab 0.050e-m  

0.0082ab 0.0075bcd 

 Pishtaz 81.33b-h 87.33a-h  0.020i-m 0.02i-m  8.96a-g 7.70e-m  0.023e-k 0.018g-n  0.056c-i 0.046g-o  0.0062f-m 0.0068c-iپیشتاز 
چمران  

Chamran 93.33a-d 93.33a-d  
0.017j-m 0.020i-m  

7.87e-k 7.41g-n  
0.017h-o 0.023e-k  

0.052e-l 0.033o  
0.0060h-n 0.0066d-j 

 Zare 79.33d-i 63.33jk  0.022g-m 0.016klm  10.52a 8.70b-h  0.023e-k 0.017i-o  0.063a-f 0.044h-o  0.0074b-e 0.0070c-hزارع 
 Sirvan 57.33kl 48-67l  0.020i-m 0.014m  9.00a-g 6.78j-o  0.024e-j 0.018g-n  0.071ab 0.049e-m  0.0077bc 0.0067d-iسیروان 
 Saison 86.67a-h 90.67a-f  0.022g-m 0.021h-m  8.61b-i 6.97i-o  0.017h-o 0.014l-o  0.052d-k 0.034no  0.0061g-m 0.0055l-nسایسون 

شیرودی  
Shiroudi 82b-h 85.33a-h  

0.020i-m 0.017j-m  
7.24h-n 6.03no  

0.013mno 0.016k-o  
0.051e-l 0.035mno  

0.0062g-m 0.0064e-l 

 Karim 98.67a 94a-c  0.056a 0.030c-h  7.83e-l 6.97i-o  0.038ab 0.035abc  0.064a-e 0.048f-n  0.0069c-h 0.0072c-fکریم 
گاسکوژن  
Gaskogen 85.33a-h 84.67a-h  

0.019i-m 0.018i-m  
8.32d-k 6.26l-o  

0.025d-g 0.019f-n  
0.067a-c 0.037l-o  

0.0071c-f 0.0063f-m 

 Gonbad 90a-e 76.67f-i  0.044b 0.031c-g  8.41d-j 7.5g-n  0.026def 0.016j-o  0.056c-i 0.040j-o  0.0066d-j 0.0057j-nگنبد  
مروارید 

Morwarid 89.33a-f 92a-e  
0.036bc 0.024g-m  

8.80b-h 7.84e-l  
0.020f-n 0.025d-g  

0.057b-h 0.052e-k  
0.0059i-n 0.0073b-e 

 Mehan 86a-h 75.33g-j  0.034c-e 0.026e-j  8.97a-g 8.18d-k  0.021e-l 0.035a-c  0.071ab 0.051e-l  0.0070c-g 0.0077bcمیهن 
مهرگان  
Mehrgan 83.33b-h 57.33kl  

0.019i-m 0.015lm  
8.62b-i 5.52o  

0.024e-j 0.019f-n  
0.066a-d 0.042i-o  

0.0087a 0.0069c-h 

بهرنگ  
Behrang 90a-f 91.33a-e  

0.054a 0.039bc  
9.33a-e 6.15mno  

0.018g-o 0.032bcd  
0.050e-m 0.037k-o  

0.0066d-j 0.0059i-n 

شبرنگ  
Shabrang 89.33a-h 83.33b-h  

0.027d-i 0.025ek  
10.12abc 8.45c-j  

0.021f-m 0.022e-k  
0.072a 0.051e-l  

0.0070c-h 0.0069c-h 

یاواروس  
Yayarous 85.33a-h 84b-h  

0.025e-k 0.024f-l  
7.57f-n 7.99e-k  

0.005p 0.025d-h  
0.042i-o 0.054c-j  

0.0046op 0.0065d-k 

D-92-5 88.67a-g 93.33a-d  0.021h-m 0.022g-m  7.12h-o 6.26l-o  0.010op 0.019f-n  0.048f-o 0.038k-o  0.0052no 0.0043p 
D-91-16 67.33i-k 80c-i  0.022g-m 0.020i-m  6.68k-o 7.97e-k  0.013no 0.020f-n  0.045h-o j-0.055c  0.0046op 0.0055mn 

پذیری  وراثت
 عمومی 

Broadsence 
heritability 

(%) 

55.69 80.05  78.40 76.14  47.10 63.32  17.09 82.55  50.85 45.90  83.79 70.66 

 . استآزمون دانکن بر اساس  % 5دار در سطح احتمال مشابه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنیحداقل یک حرف 
At least one common letter in each column indicates no significant difference at the 5% probability level based on Duncan's test. 
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 گندم نان و دوروم های ژنوتیپ مقایسه میانگین  -4 جدول
Table 4- Mean comparisons of the bread and durum wheat genotypes 

 Genotypeژنوتیپ  
 چهشه یطول ر

Rootlet length (cm) 
 ل یطول کلئوپت

Coleoptile length (cm) 
 چهشهیوزن خشک ر

Rootlet dry weight (g) 
 Alvand 9.72c-f 4.03a-d 0.0039efالوند 

 Aflak 10.30b-e 3.69b-e 0.0069abافلاک 
 Pishgum 12.12ab 3.54d-f 0.0055b-eپیشگام 
 Pishtaz 9.25c-f 4.16a-c 0.0055b-eپیشتاز 
 Chamran 8.99d-g 3.94a-e 0.0056b-eچمران 

 Zare 9.85bcd 3.84b-e 0.0047c-eزارع 
 Sirvan 10.58bcd 3.93a-e 0.0058bcdسیروان 

 Saison 9.28c-f 3.60b-e 0.0042defسایسون 
 Shiroudi 7.59fg 4.17ab 0.0046cdeشیرودی  

 Karim 13.09a 3.70b-e 0.008aکریم 
 Gaskogen 9.34c-f 2.11h 0.0047cdeگاسکوژن  

 Gonbad 12.56a-c 2.69g 0.0049cdeگنبد  
 Morwarid 10.92a-d 4.45a 0.0059bcdمروارید 

 Mehan 10.88a-d 3.68b-e 0.0058bcdمیهن 
 Mehrgan 11.25a-d 1.10h 0.0062bcمهرگان 
 Behrang 8.90d-g 3.39ef 0.0059bcdبهرنگ 
 Shabrang 9.29c-f 4.18ab 0.0053b-eشبرنگ  

 Yayarous 6.86g 3.39ef 0.0054b-eیاواروس 
5-92-D 7.93e-g 2.99fg 0.0049cde 

16-91-D 6.82g 3.56c-f 0.0028f 
 Broadsence heritability )%( 40.42 64.17 16.13 یعموم ی ریپذوراثت

 . است% بر اساس آزمون دانکن 5دار در سطح احتمال حداقل یک حرف مشابه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی
At least one common letter in each column indicates no significant difference at the 5% probability level based on Duncan's test. 

 
دوروم   گندم  و  نان  گندم  گروهی  مرحله  در  مقایسات 

 زنیجوانه
های  بین ژنوتیپ در    گروهی  قایساتتجزیه واریانس م  نتایج     

داری بین  که تفاوت معنی   ند گندم نان و گندم دوروم نشان داد
نرمال و تنش وجود    هایگندم با دوروم در شرایط    شت دانان 

طول  از نظر    دورومهای نان و  ، گندمدر شرایط نرمال.  (5)جدول  
و وزن خشک چه  و ریشهچه  وزن تر ساقه ،  چهو ساقه  چهریشه

. این درحالی است که را نشان دادند  یداراوت معنیتفچه  ساقه
درصد های نان و دوروم از نظر  گندم   ، در شرایط نرمال رطوبتی

جوانه جوانه  سرعت  کزنی،  طول  خشک  زنی،  وزن  و  لئوپتیل 
های  گندم   ، در شرایط تنش  .تفاوت آماری نشان ندادند چه  ساقه

طول    زنی وزنی، سرعت جوانه درصد جوانه از نظر    دورومنان و  
  داری را نشان دادند تفاوت معنیچه  وزن خشک ریشه  وچه  ریشه

 . (5)جدول 
 

   یشرایط نرمال و تنش خشکهای نان و دوروم در  حاصل از مقایسات گروهی گندمتجزیه واریانس  -5جدول 
Table 5. The analysis of variance resulting from group comparisons of bread and durum wheat under normal and  
               drought stress conditions 

 منابع تغییر
Sources  

of 
Variation 

درجه  
 آزادی

Degree 
of 

freedom 

زنی جوانه درصد  

Germination 
percentage 

 سرعت 
یزنجوانه   

Germination 
rate 

طول 
چهریشه  

Rootlet 
length 

طول 
چه ساقه  

Shootlet 
length 

طول 
 کلئوپتیل

Coleoptile 
length 

وزن تر  
چهریشه  

Rootlet 
fresh 

weight 

  وزن تر
چه ساقه  

Shootlet 
fresh 

weight 

  وزن خشک
 چهریشه

Rootlet 
dry 

weight 

وزن خشک  
چه ساقه  

Shootlet 
dry 

weight 
نرمال 

Normal 
1 1.42ns 0.00003ns 84.38** 5.05* 0.53ns 0.0005* 0.0013** 8.68ns 0.00001** 

تنش 
Stress 

1 634.69** 0.00012** 42.04** 0.15ns 0.08ns 0.000016ns 0.0001ns 9.99* 0.00006ns 

 .دهندرا نشان می ی دار % و غیر معنی1 ،%5ح احتمال ودر سط   ی دارترتیب معنیبه nsو   ** ،*
*, ** and ns show significance at the probability levels of 5%, 1%, and non-significance, respectively. 

 
نان و دوروم در شرایط    هایبر اساس مقایسه گروهی گندم      

(، 83/8چه )(، طول ساقه 27/10چه )نرمال، بیشترین طول ریشه
( و وزن خشک 06/0چه )(، وزن تر ساقه 02/0چه )وزن تر ریشه

. این در حالی ندنان بود  های ( مربوط به گندم007/0چه )ساقه
زنی، سرعت  های نان و دوروم از نظر درصد جوانهاست که گندم

ریشهجوانه  خشک  وزن  و  کلئوپتیل  طول  تفاوت  زنی،  چه 
در شرایط    ،اساسهمین  بر    (.6داری را نشان ندادند )جدول  معنی

جوانه  درصد  بیشترین  )تنش  جوانه 40/86زنی  سرعت  و  زنی  ( 
به گندم02/0) بیشترین طول ریشه( مربوط  و  چه های دوروم 
گرم( مربوط    006/0چه )ک ریشهمتر( و وزن خشسانتی  32/10)

گندم بودبه  نان  ساقه(6)جدول    ندهای  طول  طول  .  چه، 
ریشه تر  وزن  ساقهکلئوپتیل،  تر  وزن  خشک چه،  وزن  و  چه 

 های نان و دوروم تفاوتی را نشان ندادند.  چه در گندم ساقه
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 38................................ .................................................................................... (T. durum)و ماکارونی ( Triticum aestivum L).ارزیابی برخی ارقام گندم نان 

 

 و تنش خشکی  نان و دوروم در شرایط نرمال هایگندم میانگین گروهی  مقایسه -6جدول 
Table 6. Mean group comparisons of bread and durum wheat under normal and drought stress conditions 

شرایط  
 رطوبتی 

 نوع گندم 
Wheat 
Type 

زنی جوانه درصد  

Germination 
percentage 

 سرعت 
یزنجوانه   

Germinat
ion rate 

 وزن تر   Length (cm) طول
 Fresh weight (g) 

 وزن خشک  
 Dry weight (g) 

چهریشه  

Rootlet 
چه ساقه  

Shootlet 
 کلئوپتیل

Coleoptile 
 چهریشه 

Rootlet 
چه ساقه  

Shootlet 
 چهریشه 

Rootlet 
چه ساقه  

Shootlet 

نرمال 
Normal 

 نان
Common 

84.49a 0.02a 10.27a 8.83a 3.61a  
0.022a 0.06a  

0.004a 0.007a 

دوروم  
Durum 

84.13a 0.03a 7.53b 8.16b 3.39a  
0.020b 0.05b  

0.004a 0.006b 

 Stressتنش 
 نان

Common 
78.89b 0.020b 10.32a 7.47a 3.52a 

 
0.02a 0.04a 

 
0.006a 0.007a 

دوروم  
Durum 

86.40a 0.021a 8.38b 7.36a 3.61a 
 

0.02a 0.04a 
 

0.005b 0.01a 

 .است % بر اساس آزمون دانکن 5دار در سطح احتمال بیانگر عدم اختلاف معنیبرای شرایط رطوبتی مشابه  وجود حداقل یک حرف مشابه در هر ستون  
The presence of at least one similar letter in each column for similar humidity conditions indicates no significant difference at the 5% probability level 
based on Duncan's test. 

 
نان در شرایط نرمال وضعیت ژنوتیپ   ،این  بنابر      های گندم 

از وضعیت رطوبت    که  توان گفتو لذا می دهند  میبهتری نشان  
نمایند  ها استفاده میموجود به خوبی در جهت بهبود این ویژگی

های . در شرایط تنش، گندم هستندو برای کشت آبی مناسب  
را  دوروم در صفات درصد و سرعت جوانه  بیشترین مقدار  زنی 

جوانه  درصد  دادند.  ریشهنشان  ظهور  بر  و  زنی  سرعت  چه 
ها در ابتدای  استقرار گیاهچه در    تأثیر دارد که این دو  زنیجوانه 

رشد   می فصل  ایفا  مهمی  .  (Uçarlı, 2020)  کنندنقش 
چه را  چه و وزن خشک ریشههای نان بیشترین طول ریشه گندم

ریشه طولی  افزایش  که  مهم  یکی  چه  داشتند  سازوکارهای  از 
چه در اولیه در مواجه با تنش خشکی است و وزن خشک ریشه 

 یابد.شرایط تنش در ارقام متحمّل افزایش می
 SSIحساسیت به خشکی شاخص 

تنش        به  حساسیت  برای  شاخص  ارقام  درصد  خشکی 
زنی در  نشان داده شده است. درصد جوانه   7جدول  در    زنیجوانه 

و  (  -SSI  547/0پیشتاز )با    ،(-SSI  342/0ارقام سایسون )با  
)ا   گندم  (-SSI  301/0شیرودی  ناناز     D-91-16و    های 

حساسیت میزان  های دوروم کمتریناز گندم( -SSI 397/1)با 
به تنش خشکی  ها  این ژنوتیپ   که دلالت بر تحمّل  ندرا نشان داد

 Zebarjadi). در مطالعه زبرجدی و همکاران دارداز این منظر 

et al., 2013) ،   13،  8های شماره  براساس این شاخص ژنوتیپ  
تر باشد کوچک SSIکه هر چه شاخص  چرا ،انتخاب شدند  1و 

ژنوتیپ  خشکی  به  بر  بیشترها  تحمّل  انتخاب  اساس    است. 
شود هایی  تواند باعث انتخاب ژنوتیپ تنهایی میبه   SSIشاخص  

باشندکه   داشته  تنش  به  عملکردشان    حساسیت کمتری  ولی 
.  (Fernandez, 1993; Schneider et al., 1997)پایین باشد  

های دیگری مانند همراه ویژگیلازم است به این شاخص    ،لذا
شاخص یا  و  ژنوتیپ   GMP  عملکرد  شناسایی  های  جهت 

گیرد   قرار  استفاده  مورد   ,.Mohammadi et al) متحمّل 

2008) . 
 

 زنی( ارقام بر اساس درصد جوانه SSIشاخص حساسیت به تنش خشکی ) -7جدول 
Table 7. The drought stress susceptibility index (SSI) of the cultivars based on the germination percentage 

 ژنوتیپ
Genotype 

شاخص 
 حساسیت

SSI 

 ژنوتیپ
Genotype 

شاخص 
 حساسیت

SSI 

 پیژنوت
Genotype 

شاخص 
 حساسیت

SSI 

 پیژنوت
Genotype 

شاخص 
 حساسیت

SSI 

 پیژنوت
Genotype 

شاخص 
 حساسیت

SSI 
الوند 

Alvand 0.690   چمران
Chamran 

شیرودی   0.000
Shiroudi -0.301  مروارید

Morwarid -0.221   شبرنگ
Shabrang 5.117 

افلاک 
Aflak -0.105 زارع 

Zare 
 کریم 1.497

Karim 0.351 میهن 
Mihan 0.921   یاواروس

Yayarous 0.116 

 پیشگام
Pishgum 1.326   سیروان

Sirvan 
  گاسکوژن  1.122

Gaskogen 0.058   مهرگان
Mehrgun 2.317 D-92-5 0.390 

پیشتاز  
Pishtaz -0.547   سایسون

Saison 
 گنبد  0.342-

Gonbad 1.100   بهرنگ
Behrang -0.110 D-91-16 -1.397 

 
 ای در شرایط نرمال و تنش رطوبتی تجزیه خوشه

خوشه       تجزیه  از  حاصل  و   ارقام  اینتایج  نرمال  شرایط  در 
)شکل    در شرایط نرمال.  نداارائه شده  1شکل  در  تنش رطوبتی  

1-a)،   ویژگی ژنوتیپ اساس  بر  بررسی  مورد  مورد های  های 
به   اساس اند.  خوشه تفکیک شده پنج  ارزیابی  ارقام    ،بر همین 

و مروارید در خوشه   پیشتاز، چمران، سایسون، شیرودی  الوند، 

در این خوشه و در شرایط نرمال رطوبتی و  اند.  اول قرار گرفته 
جدول   اطلاعات  اساس  ارقام 1بر  و  سایسون  حساس  رقم   ،

متوسط مانند الوند، شیرودی و مروارید و ارقام مقاوم پیشتاز و  
دار  حضور  نیز  به این  د.  نچمران  نرمال  شرایط  از  خوبی  ارقام 

چنین واکنشی جهت انتخاب ارقام مقاوم به    اند و نموده استفاده  
 گردد. نژادگران توصیه میتنش همواره توسط به 
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 ( تنش. b( نرمال و aای در شرایط  بندی حاصل از تجزیه خوشه دندروگرام و خوشه  -1شکل  

Figure 1. The dendrogram and clustering resulting from cluster analysis in a) normal and b) stress conditions 

 
توجه        مقایسه  با  ویژگیبه  در میانگین  ارزیابی  مورد  های 

درصد طور مشترک  ه  این ارقام ب  که  توان گفت می   4و    3جداول  
  اند. چه بیشتری نشان دادهزنی، طول و وزن خشک ریشهجوانه

پ افلاک،  میهنیارقام  گاسکوژن،  سیروان،  زارع،   شگام، 
شرایط  در خوشه دوم    )گندم دوروم(  و شبرنگ  های نان()گندم

رطوبتی   گرفته نرمال  اطلاعات    اند.قرار  اساس  بر  ارقام  بیشتر 
شده   و تنها رقم میهن از نوع متوسط معرفیهستند  اولیه مقاوم  

چه در وضعیت  چه و ساقه این ارقام از نظر وزن تر ریشه است.  
در خوشه سوم ارقام کریم، گنبد، و   گیرند.قرار می مشابه آماری

ت زیاد مهای با مقاواین گروه نیز شامل گندم  بهرنگ قرار دارند.
  . گیردمی  دربرنیز  را  (  بهرنگهای دوروم )و گندم است  یا متوسط  

چه و وزن خشک ، وزن تر ریشه زنیارقام از نظر درصد جوانهاین  
میساقه نشان  را  مشابه  وضعیت  )جدول  چه  رقم  (.  3دهند 

ط نرمال به تنهایی در خوشه چهارم قرار گرفته یمهرگان در شرا
شرایط    5  خوشهدر    D-91-16و    D-92-5است. ارقام یاواروس،  

با مقاومت  های دوروم  گندم  همگی از نوع قرار دارند که  نرمال  
 (.1جدول )هستند متوسط 

ای در شرایط تنش را نشان  تجزیه خوشه   نتیجه  b-1شکل       
های مورد بررسی متفاوت با شرایط نرمال، به  ژنوتیپ  و دهدمی

ارقام الوند، پیشگام،    ،. در خوشه اولاندخوشه تقسیم شده چهار  
از هر  پیشتاز، زارع، سیروان، مروارید، میهن، شبرنگ و یاواروس  

عضای این گروه در  ا قرار دارند.  های نان و دوروم  دو دسته گندم 
چه با هم چه و ساقهشرایط تنش خشکی از نظر وزن تر ریشه

نزدیکی   آماری  افلاک 4و  3)جداول    داشتندشباهت  ارقام   .)
وکریم در خوشه دوم  و ارقام چمران، سایسون، شیرودی، گنبد،  

ارقام گاسکوژن    و   در خوشه سوم  D-91-16و    D-92-5بهرنگ،  
رقم   ، در خوشه سوماند.  و مهرگان در خوشه چهارم قرار گرفته

زنی با  ر مرحله جوانه( درقم حساس به تنش خشکی)سایسون  
-Dارقام مقاوم )چمران، گنبد و بهرنگ( و متوسط )شیرودی،  

   اند.( در کنار هم قرار گرفتهD-91-16و  92-5
که  دهد  مینشان  تنش  نرمال و  ای در شرایط  تجزیه خوشه     

مختلف ممکن است واکنش متفاوتی    شرایط محیطی ارقام در  
، در شرایط تنش و نرمال  ارقامبندی  . تفاوت دسته داشته باشند

نژادی را ایط مختلف جهت بهبار دیگر لزوم بررسی ارقام در شر
اساسنماید.  یید میتأ ارقام میطبقه   بر  برنامه بندی    های توان 

ارقامی که در یک   اصلاحی را طراحی نمود. بدیهی است که 
گیرند شباهت بیشتری دارند و در صورت تمایل دسته قرار می 

می  بررسی  مورد  صفات  بهبود  جهت  به  مشابه  ارقام  از  توان 
های مختلف تقویت صفات مورد نظر و یا از ارقام موجود در دسته 

 استفاده نمود.   ژنتیکی ها جهت ایجاد تنوعگیریدر دورگ
 
 کلی  گیرییجهنت

شدن  معنی      بیشتر  بدار  برای  ژنوتیپ  و  خشکی  همکنش  ر 
 هات که ژنوتیپ اسی  ین معنه ازنی ب در مرحله جوانه ها  ویژگی

از خود نشان   متفاوتی هایواکنش ، تنش خشکی  در برابر شدت
  ارقامنان در شرایط نرمال به عنوان بهترین    هایگندمدهند.  می

رطوبتی  اند از شرایط نرمال  توانسته به عبارتی  ند و  شناخته شد
و دوروم    نان  گندمهر دو    ،ر شرایط تنش د  .خوبی بهره ببرند به 

در این آزمایش، اگرچه   .برتری نشان دادندبرخی صفات   از نظر
جوانهمیانگین   به    زنیدرصد  نسبت  خشکی  تنش  شرایط  در 

  که افزایش یافت    D-91-16رقم    در، ولی  داشتنرمال کاهش  
و   نمودصورت پرایمینگ بذر عمل  ه تنش وارده ب  گفتتوان  می

 .  زنی شدجوانه افزایش باعث 
بیشتری  وراثت      تر و  برای سرعت جوانه پذیری  زنی، و وزن 

تنش دیده  خشک ساقه به شرایط  نسبت  نرمال  چه در شرایط 
است که درصد جوانه  این در حالی  و  زنی، طول ساقه شد.  چه 

ریشه  تر  ووزن  از  تنش  اثترچه  شرایط  در  بیشتری  پذیری 
درصد   که توان گفتپذیری میبرخوردار بودند. بر اساس وراثت 

چه و طول کولئوپتیل در زنی و وزن خشک ساقهو سرعت جوانه 
چه در شرایط  هر دو شرایط نرمال و تنش رطوبتی، وزن تر ساقه

ساقه طول  و  ریشهنرمال  تر  وزن  و  تنش  چه  شرایط  در  چه 
نسلتوانند  میخشکی   قرار  در  گزینش  مورد  تفرق  اولیه  های 
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 گیرند.  
  SSIشاخص    کمترین  D-91-16پیشتاز و    ، D-92-5ارقام      
جوانه را   درصد  دادزنی  براساس  عنوان  به   ،این  بنابر   و  ندنشان 
شناسایی  از این منظر  ترین ارقام نسبت به تنش خشکی  تحمّلم

تواند  تنهایی میبه  SSIاگرچه انتخاب براساس شاخص    .شدند
شود که حساسیت کمتری به تنش  هایی  باعث انتخاب ژنوتیپ 

 داشته باشند ولی عملکردشان پایین باشد.  
شرایط نرمال    در  ،ایبر اساس نتایج حاصل از تجزیه خوشه      

اند  به خشکی توانسته   نسبتارقام مقاوم و متوسط    برخیرطوبتی  
به  نمایند. چنین واکنشی جهت  از شرایط نرمال  استفاده  خوبی 

به تنش همواره توسط به  ارقام مقاوم  نژادگران توصیه  انتخاب 
زنی، طول و  درصد جوانه های مختلف  در خوشه گردد. ارقام  می

ریشه خشک  ریشه   ،چهوزن  تر  ساقه وزن  و  وزن یا  و  چه  چه 
ساقه دادندچه  خشک  نشان  را  نزدیکی  و  مورد  .  مشابه  ارقام 

دسته نرمال  شرایط  با  متفاوت  تنش  شرایط  در  بندی بررسی 
در خوشه اول ارقام الوند، پیشگام، در شرایط تنش خشکی  شدند.  

پیشتاز، زارع، سیروان، مروارید، میهن، شبرنگ و یاواروس از هر  
سط های نان و دوروم با مقاومت کلی زیاد یا متودو دسته گندم

چه به خشکی قرار دارند. اعضای این گروه از نظر وزن تر ریشه 
ساقه  آماری  و  شباهت  هم  با  )رقم داشتندچه  سایسون  رقم   .

جوانه مرحله  در  خشکی(  تنش  به  مقاوم حساس  ارقام  با  زنی 
-Dو    D-92-5)چمران، گنبد و بهرنگ( و متوسط )شیرودی،  

 اند.  ( در کنار هم قرار گرفته91-16
 مختلفشرایط  ارقام در    ند کهنشان داد ای  تجزیه خوشه   نتایج     
واکنش  رشد است  باشندمتفاوتی    هایممکن  تفاوت  داشته   .

، بار دیگر  نرمالدر شرایط تنش و  ارقام  ندی  بدستهحاصله در  
نژادی را جهت به   محیطیلزوم بررسی ارقام در شرایط مختلف  

می دستهتایید  در  ارقام  حضور  به  توجه  با  خاص نماید.  های 
یک  می در  که  ارقامی  نمود.  طراحی  را  اصلاحی  برنامه  توان 

گیرند شباهت بیشتری دارند و در صورت تمایل دسته قرار می 
از ارقام مشابه جهت تقویت صفات مورد نظر و یا از  می توان 

دسته در  موجود  دورگارقام  در  مختلف  جهت    ،هاگیریهای 
 استفاده نمود.   ژنتیکی ایجاد تنوع
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