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Extended Abstract 
Background: Seed aging is considered a serious challenge in reducing seed quality, especially in 
developing countries where wheat plays a crucial role in providing food and where long-term 
seed storage is essential. Temperature and humidity are two very important factors during the 
seed storage process, significantly affecting seed vigor and quality (germination capacity). These 
two factors play a key role in determining the rate of seed aging by directly influencing the 
preservation or reduction of germination ability. The Accelerated Aging (AA) test is one of the 
most common tests used by the International Seed Testing Association (ISTA) to determine seed 
vigor under high temperature and humidity conditions, simulating natural seed aging during long-
term storage. Considering the importance of genetic diversity and selecting superior genotypes in 
wheat breeding programs, this study aimed to identify and select genotypes with desirable 
germination and seedling traits under accelerated aging conditions. Selecting such genotypes not 
only enhances seed vigor and health during storage but also serves as an effective tool for breeders 
to develop new varieties with greater resistance to challenging environmental conditions. 
Consequently, this improvement in seed quality will lead to higher productivity, more economical 
production, and greater sustainability in wheat production. 
Methods: In this study, 228 bread wheat genotypes were evaluated for seed aging tolerance 
during germination and seedling growth stages in the years 2022-2023. The experiment was 
conducted in a factorial arrangement within a completely randomized design with three 
replications. To induce seed aging, the Accelerated Aging method was applied at four levels: 0, 
48, 72, and 96 hours. Subsequently, to assess germination and seedling growth, a standard 
germination test was performed according to the criteria of the International Seed Testing 
Association (ISTA). This test was conducted with three replications of 25 aged seeds for each 
genotype in Petri dishes using the "between paper" method at the optimal wheat growth 
temperature for 8 days. The studied parameters included germination percentage (GP), 
germination index (GI), viability index (VI), simplified viability index (SVI), mean germination 
time (MGT), mean daily germination (MDG), seedling length (SL), shoot length (SHL), root 
length (RL), shoot wet weight (SHWW), shoot dry weight (SHDW), root wet weight (RWW), 
root dry weight (RDW), and allometric coefficient (AL). Data analysis included variance analysis, 
correlation analysis, a cluster analysis dendrogram (heat map), and biplot representation of 
principal component analysis (PCA) using R software version 4.3.2 with the packages agricolae, 
corrplot, gplots, and factoextra. Additionally, to select superior genotypes, the MGIDI index was 
calculated using the metan package for multi-environment trials analysis in R software. A 
selection intensity of 10% (SI) was considered for the selection of genotypes. 
Results: Based on the results of the analysis of variance, the effects of different levels of 
accelerated aging were significant for all traits at the 1% statistical level. Additionally, there was 
a significant difference between the genotypes studied for all traits at the 1% probability level. 
The interaction effect of aging × genotype was also significant at the 1% probability level. A 
strong positive correlation was observed between germination percentage, germination index, 
viability index, simplified viability index, and mean daily germination under different levels of 
accelerated aging. In contrast, a weak correlation of mean germination time was observed with 
most studied traits. Additionally, with increasing aging levels, a decreasing trend was observed 
in the mean of most traits. For example, the germination percentage decreased from 91.96% in 
the normal condition to 60.44%, 29.76%, and 6.11% at aging levels of 48, 72, and 96 hours, 
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respectively. Meanwhile, the mean germination time increased from 1.59 days to 2.62 and 3.01 
days at aging levels of 48 and 72 hours, respectively. Cluster analysis results under different levels 
of accelerated aging classified the studied genotypes into three main groups based on similarities 
and differences in germination and seedling growth traits. The genotypes in the first group were 
identified as the best performers in terms of all germination and seedling growth traits. The 
MGIDI index was used to identify superior genotypes (Aging-tolerant) based on all traits, and its 
results were in complete agreement with the findings of PCA and cluster analysis. 
Conclusion: PCA and cluster analysis were used to further analyze the relationships between the 
studied bread wheat genotypes under different levels of accelerated aging. Additionally, the 
MGIDI index was employed more efficiently to identify superior genotypes based on all traits. 
According to the results, genotypes 624846, 627853, 623090, 627414, 624864, Fong, Alvand, 
and Koohdasht had the highest values for all traits related to germination and seedling growth 
under different levels of accelerated aging and were identified as aging-tolerant genotypes. In 
contrast, genotypes 621421, 627236, 624315, Omid, Takab, and VEE/NAC, with the lowest 
values for these traits, were classified as aging-sensitive. The superior identified genotypes could 
serve as genetic resources for breeding programs aimed at producing genotypes with high seed 
quality and rapid seedling emergence in the field. 

 
Keywords: Genetic diversity, Multivariate Statistical Methods, Seed deterioration, Seed quality,  
                    Wheat 
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 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري

 
 مقاله پژوهشی 

 

 زنی و رشد گیاهچه در مراحل جوانه   بذر به پیری  متحمل نان   گندم   های ژنوتیپ   شناسایی 
 

 4ی اس ی ق   ی مهد   و   3زاده ش ی ، رضا درو           2پور ی عل   ی ، هاد 1وش فطانت   ما ی س

 
 رانیا ه،یاروم ،هیاروم دانشگاه ی،کشاورز دانشکده ی،اه یگ کیژنت و دیتول گروهی، دکتر یدانشجو -1

 (ha.alipour@urmia.ac.irمسوول:  )نویسنده  ،رانیا ه،یاروم. هیاروم دانشگاه ی،کشاورز دانشکده  ی،اهیگ کیژنت و دیتول گروهدانشیار،  -2
 ران یا ه،یاروم ،هیاروم دانشگاه ی،کشاورز دانشکده ی،اهیگ  کیژنت و دیتول گروهاستاد،  -3
 ران یا ه،یاروم ،هیدانشگاه اروم ،یدانشکده کشاورز ،یاهیگ کیو ژنت دیگروه تول ار،یدانش -4

 
 04/12/1403تاریخ پذیرش:                                      11/08/1403تاریخ ویرایش:                                20/07/1403تاریخ دریافت: 

 112 تا  94صفحه: 
 

 مبسوط   چکیده 
ویژه در کشورهای در حال توسعه که گندم نقش اساسی در تأمین بهعنوان یک چالش جدی در کاهش کیفیت بذر مطرح است،  پیری بذر به   مقدمه و هدف:

سازی بذر هستند که بسیار مهم در طول فرآیند ذخیره   فاکتوردما و رطوبت دو    .مدت بذر این محصول ضروری استسازی طولانی غذای مردم دارد و ذخیره 
زنی، نقش کلیدی در تعیین سرعت پیری  گذارند. این دو فاکتور با تأثیر مستقیم بر حفظ یا کاهش توانایی جوانه بذر اثر می  )قوه نامیه(  شدت بر بنیه و کیفیتبه 

( ISTA)المللی آزمایش بذر  توسط انجمن بین که    است  هاییآزمون   ترینمتداول   از   یکی  (Accelerated Aging)  پیری تسریع شده  آزمون  .کنندها ایفا می بذر 
با توجه به اهمیت تنوع   . گیردمی   قرار   استفاده  مورد سازی طولانی مدت  منظور تقلید پیری طبیعی بذر در ذخیره به در دما و رطوبت بالا    بذر قدرت    تعیینبرای  

مطلوب  ی ااهچه یو گ  یزنجوانه یهای ژگیوهایی با نژادی گندم، هدف این مطالعه بررسی و انتخاب ژنوتیپ های به های برتر در برنامهژنتیکی و انتخاب ژنوتیپ
عنوان به تواند  شود، بلکه می سازی منجر می های ذخیره تنها به ارتقای قدرت و سلامت بذر در دوره نه هایی  انتخاب چنین ژنوتیپ شده بود.  در شرایط پیری تسریع 

کار گرفته شود. در نهایت، این بهبود کیفیت  به برانگیز  های جدید با مقاومت بیشتر در برابر شرایط محیطی چالش گران در توسعه رقم ابزاری مؤثر برای اصلاح
 .ر در تولید گندم منجر خواهد شدتر و پایداری بیشت وری بالاتر، تولید اقتصادی بذر به بهره 

مورد   1402- 1401در سال  زنی و رشد گیاهچه  شده بذر در مراحل جوانه ژنوتیپ گندم نان از نظر تحمل به پیری تسریع   228در این پژوهش،    ها:مواد و روش 
  چهار در    شدهتکرار انجام شد. برای اعمال پیری بذر، از روش پیری تسریع   سهصورت فاکتوریل و در قالب طرح کاملاً تصادفی با  به بررسی قرار گرفتند. آزمایش  

المللی زنی طبق معیارهای انجمن بین زنی و رشد گیاهچه، آزمون استاندارد جوانه منظور ارزیابی جوانه به ساعت استفاده شد. سپس،    96و    72،  48،  صفرسطح  
روش بین کاغذ، در دمای  به و    دیش تیمار مربوط به هر ژنوتیپ در پتری   پیرشدهتایی از بذور    25تکرار    سهصورت  بهانجام شد. این آزمون   (ISTA)  آزمون بذر

، شاخص  (VI)  حیات، شاخص  (GI)  زنی، شاخص جوانه (GP)  زنیشامل درصد جوانه   مورد مطالعههای  روز صورت گرفت. شاخص   8مدت  به بهینه رشد گندم  
، ( RL)   چه، طول ریشه (SHL)  چه، طول ساقه (SL)  ، طول گیاهچه(MDG)  زنی روزانه، متوسط جوانه (MGT)  زنی، متوسط زمان جوانه (SVI)  شدهحیات ساده 

تجزیه .  بودند  (AL)  و ضریب آلومتریک  (RDW)  چهریشه (، وزن خشک  RWWچه )تر ریشه (، وزن  SHDW)  چهخشک ساقهوزن    (،SHWWچه )ساقه وزن تر  
 Rافزار  نرم با استفاده از    های اصلی لفه ؤتجزیه به م  تلاپو ترسیم نمودارهای بای   مپ()هیت  ایتجزیه خوشه ، تجزیه همبستگی، دندروگرام  هاواریانس داده 

با   MGIDIشاخص    ،های برترمنظور انتخاب ژنوتیپ به .  ندانجام شد  factoextraو     agricolae  ،corrplot ،gplotsهای  ترتیب با استفاده از پکیجبه   4.3.2نسخه  
 . شد  در نظر گرفتهها پ یژنوت انتخاب  ی( براSI) %10شدت انتخاب  . محاسبه شد Rافزار نرم در  metanچندمحیطی  هایتجزیه آزمایش  پکیج استفاده از

بود. همچنین    داردرصد معنی   یک  آماری  سطح  در   بررسی  مورد  صفات  تمام  برشده  پیری تسریع   مختلف  سطوح  ، تأثیرتجزیه واریانس  بر اساس نتایج  ها:یافته 
یک نیز در سطح احتمال  پیری × ژنوتیپ    متقابل   . اثر درصد مشاهده شد  یک های مورد مطالعه برای همه صفات در سطح احتمال  داری بین ژنوتیپ تفاوت معنی 

  زنی، شاخص حیات، شاخص حیات ساده زنی، شاخص جوانه و قوی بین درصد جوانه همبستگی مثبت    ،شده  تسریع  مختلف پیری  در سطوح. دار بودمعنی درصد  
یک  با افزایش سطوح پیری،زنی با اکثر صفات مورد مطالعه ضعیف بود. که همبستگی متوسط زمان جوانه در حالی   ،زنی روزانه مشاهده شدشده و متوسط جوانه 

ترتیب  درصد به   11/6و    76/29،  44/60درصد در سطح نرمال به    96/91زنی از  درصد جوانه   ،عنوان مثالبه   .مشاهده شدکاهشی در میانگین اکثر صفات    روند
ساعت   72و    48ح پیری  ووز در سطر  01/3و    62/2روز به    59/1از  زنی  که متوسط زمان جوانه در حالی   ،ساعت کاهش یافت  96و    72،  48ح پیری  ودر سط

از لحاظ هایشان  ها و تفاوت اساس شباهت  بر  های مورد مطالعهژنوتیپ شده،    در سطوح مختلف پیری تسریع  ایاساس نتایج تجزیه خوشه  بر  افزایش یافت.
زنی و رشد گیاهچه صفات مرتبط با جوانه   ، از لحاظ کلیهاولهای گروه  ژنوتیپ ند که  بندی شدزنی و رشد گیاهچه به سه گروه اصلی طبقه صفات مرتبط با جوانه 

نتایج    استفاده شد که  MGIDIاز شاخص    ،اساس تمام صفات  بر)متحمل به پیری(   های برترشناسایی ژنوتیپ برای  .  ها شناسایی شدندعنوان برترین ژنوتیپبه 
 . ندشت ای مطابقت داتجزیه خوشه های اصلی و لفه ؤتجزیه به مبا نتایج   آن کاملاً

، تجزیه های اصلیتجزیه به مؤلفه شده از    مطالعه در سطوح مختلف پیری تسریعگندم نان مورد  های  ژنوتیپتر روابط بین  دقیق منظور تحلیل  به   گیری: نتیجه 
بخوشه  و  کارآمده ای  برای  طور  ژنوتیپ تر  برترشناسایی  تمام صفات   بر   های  اساس  استفاده شد.  MGIDIاز شاخص    اساس  این  ،  624846های  ژنوتیپ   ،بر 

زنی و رشد گیاهچه در سطوح کوهدشت دارای بیشترین مقادیر از نظر تمام صفات مرتبط با جوانه   و  ، فونگ، الوند  624864،  627414،  623090،  627853
، امید، تکاب و  624315،  627236،  621421های  ژنوتیپ   ،در مقابل  .شناسایی شدند  های متحمل به پیریعنوان ژنوتیپ به شده بودند و    مختلف پیری تسریع

تولید بذرهایی برای  ژنتیکی    منابع عنوان  توانند به شده میشناسایی های برتر  های حساس به پیری بودند. ژنوتیپ جزو ژنوتیپبا کمترین مقادیر این صفات  ویناک  
   گیرند. های به نژادی قرار هدف برنامه مجدد مدت و کیفیت بالای استفاده طولانی   سازیذخیره با قابلیت 

 
 گندم زوال بذر، کیفیت بذر، های آماری چندمتغیره، تنوع ژنتیکی، روش  های کلیدی: واژه 

 

 مقدمه 
نقش حیاتی   ترین غلات جهانعنوان یکی از اصلی ندم به گ

  760درصد )  30در تأمین امنیت غذایی دارد. این محصول حدود  
می شامل  را  جهان  غلات  تولید  کل  از  تن(  و میلیون  شود 

های زراعی را در دنیا تحت پوشش قرار بیشترین سطح زمین
گندم یکی از محصولات  در ایران نیز  (.  FAO, 2021)  داده است

به  میاستراتژیک  کشاورزی  شمار  و  اقتصادی  توسعه  که  رود 

با این حال، نرخ افزایش   کشور به تولید پایدار آن وابسته است.
 1980و    1970های  درصد در طول دهه   3تولید سالانه گندم از  

سال  9/0به   در  که  درصد  است  یافته  کاهش  اخیر  های 
  هایی درباره آینده تولید این محصول ایجاد کرده استنگرانی 

(Ray et al., 2013)  .  وری تولید در بهره از جمله عوامل مهم
های بذری ، کیفیت بذرها )قوه نامیه و قدرت بذر( یا توده گندم

به است   جوانه که  بر  مستقیم  تأثیر و    زنیطور  گیاهچه  رشد 
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کلیدی  جوانه   .گذاردمی مراحل  از  گیاهچه  رشد  و  زندگی زنی 
به شمار می کهگیاه  از عومل  روند  موفقیت  تعیین  یکی  کننده 

تولید محصولات استسیستم  Forcella)  های کشاورزی در 

et al., 2000.)   شدت تحت تأثیر کیفیت  این مراحل رشدی به
می قرار   & Figueiredo e Albuquerque)گیرند  بذر 

Carvalho, 2003 .) 
های اساسی در کشاورزی چالشعنوان یکی از  پیری بذر به 

درصد از محصولات    25مدرن مطرح است که هر ساله حدود  
 تواندیم  انیز   زانیم  نی. ادهدیقرار م  ریشده را تحت تأثبرداشت 

اقتصاد  م  یارزش  ا  اردهایلیمعادل  باشد.  داشته   لفات ت  ن ی دلار 
 یکه بذرها ط یو مناطق افته یکمتر توسعه  یدر کشورها ژه یوبه 

  یبالا و رطوبت نسب  یدر معرض دما  یسازره ی و ذخ  دنیدوره رس
(.  Oskouei & Sheidaei, 2017است ) شتریقرار دارند، ب ادیز

اصل عوامل  از  رطوبت  و  پ  رگذاریتأث  یدما  در    یریبر  بذر 
  ن یا  عیآنها به تسر  شیاهستند و افز  مدتیطولان  یسازره یذخ
م  ند یفرآ   ,.Macdonald, 1999; Shi et al)  کندیکمک 

افزایش می  (.2020 نامیه بذر،  هنگامی که پیری بذر  یابد قوه 
جوانه  جوانه درصد  سرعت  جوانه زنی،  یکنواختی  و  زنی،  زنی 

های محیطی و در نتیجه رویش گیاهچه و رشد  تحمل به تنش
های د که همه از نشانه نیابپس از سبز شدن گیاهچه کاهش می

 ,.Macdonald et al., 2004; Basra et alری بذر است ) یپ

2003; Figueiredo e Albuquerque & Carvalho, 
2003.)  

 های آزمون  از  استفاده   نیازمند   بذر  پیری  اثرات  مطالعه 
 ;Accelerated Aging)  شدهتسریع  پیری  چونهم  ایپیشرفته 

AA  )،شرایط  سازیشبیه   برای  مصنوعی  روش  یک  که   است 
 ,Delouche & Baskin)   آیدمی  شمار  به   بذر  طبیعی  پیری

1973; Hampton & TeKrony, 1995; Modarresi et 
al., 2002  .)بذر  عمر  طول  تعیین  برای  ابتدا  در  آزمون   این  

  عنوانبه   اکنون  ولی  بود،  شده  طراحی  سازیذخیره   منظور به 
 در.  گیردمی  قرار استفاده   مورد  بذر   قدرت   ارزیابی  برای  شاخصی

  41  بین)  دما  از   شده کنترل  ایدوره   معرض  در  بذرها  آزمون،   این
  100  به   نزدیک)  بالا  نسبی  رطوبت  و(  گرادسانتی  درجه   45  تا

  دوره،  این  پایان  از  پس.  گیرندمی  قرار   روز  چند  مدتبه (  درصد
 روی  بر  زنیجوانه   هایارزیابی  و  شوندمی  خارج   محیط  از  بذرها

مطالعات   (.Modarresi et al., 2002)  شودمی  انجام  هاآن
کاهش قوه نامیه  کاهش  شده موجب  که پیری تسریع  ندنشان داد

زنی و در نهایت رشد گیاهچه زنی، سرعت جوانه درصد جوانه ،  بذر
 ;TeKrony, 1995; Chauhan & Deswal, 2019شود )می

Shi et al., 2020.) 
 شناسایی  و  نژادیبه   فرآیند   در   ویژه به   هاآزمایش  این
 محیطی  هایتنش  به   مقاوم  ارقام  تولید  برای  برتر  هایژنوتیپ
 تغییرات  ایجاد  و  گزینش  یند آ فر  نژادیبه   که   چرا.  دارند  اهمیت
  ارقام   تولید   منظور به   که   است  گیاهی  هایگونه   در  ژنتیکی

  محیطی   هایتنش  به   بیشتر  تحمل  و  بالاتر  عملکرد  با  بهبودیافته 
 های آزمون  طریق  از  بذر  قدرت  ارزیابی  این،  بر  بنا.  شود می  انجام
 هایژنوتیپ  تا  کندمی  کمک  نژادگرانبه   به   شده تسریع  پیری

 ارقام  تحمل  و  عملکرد  بهبود  برای  ها آن  از  و  شناسایی  را  متحمل
 (.  Nejatnejad et al., 2024) کنند استفاده 

روش از  توسعه  یکی  برای  مناسب  به  های  متحمل  ارقام 
محیطی،  تنش ژرمهای  درون  ژنتیکی  تنوع  پلاسم بررسی 

های با عملکرد برتر در شرایط تنش  منظور شناسایی ژنوتیپبه 
 & Mohammadi & Abdulahi, 2017; Valipour)   است

Alipour, 2023 اصلاح سعی  (.  اغلب  چندین  میگران  کنند 
را صفت را در یک ژنوتیپ جدید ترکیب کنند تا عملکرد بالایی  

انتخاب یک   تولید کنند. هنگام بررسی صفات چندگانه، اغلب 
ژنوتیپ بین  از  راستا،    برترهای  ژنوتیپ  این  در  است.  دشوار 

های اصلی، لفه ؤم  به  مانند تجزیه   ، های چندمتغیره مختلفیروش
طور گسترده مورد استفاده به   ،ایتحلیل عاملی و تجزیه خوشه 

 ,.Shirzad et al., 2022; Nourinejad et alگیرند )قرار می

گزینش2024 یا  ژنوتیپ  (.  صفات  تعداد  افزایش  با  برتر  های 
 . شودتر میها پیچیده شاخص

سال  همزمان  در  انتخاب  کارایی  بهبود  برای  اخیر،  های 
شاخص از  صفت،  مانند  چندین  نوینی  انتخاب  شاخص های 

 & MGIDI( )Olivotoآل ) فاصله چندمتغیره از ژنوتیپ ایده 

Nardino, 2020  ) است،   های برترکه بر پایه انتخاب ژنوتیپ
می میاستفاده  آن  محاسبه  برای  که  صفات شود  از  توان 

این  فیزیولوژیک و شاخصمورفو از  استفاده کرد.  های مختلف 
گیاهانی نظیر توت    های برتر درژنوتیپ شاخص برای انتخاب  

گندم است  فرنگی،  شده  استفاده  زراعی  جو  و  وحشی  های 
(Olivoto & Nardino, 2020; Pour Aboughadareha 

& Poczaib, 2021; Pour -Aboughadareha et al., 
2021 .) 

با توجه به اهمیت اقتصادی و زراعی گندم در جهان و ایران  
ذخیره  ضرورت  از و  پس  استراتژیک  محصول  این  سازی 

های مقاوم و با کیفیت بالا برای برداشت، نیاز به انتخاب ژنوتیپ
در شود.  وری تولید گندم بیشتر از پیش احساس می افزایش بهره 

از نظر صفات مرتبط با  های بومی گندم نان  میان ارقام و توده 
تنوع خوبی    شدهعیتسر  یریپو تحمل    اهچه ی و رشد گ  یزنجوانه 
نژادی مورد استفاده قرار  های به تواند در برنامه دارد که میوجود  
 گیرد. 

و  ارزیابی    با هدف  پژوهش حاضر ژنتیکی  شناسایی تنوع 
زنی برتر گندم نان از لحاظ صفات مرتبط با جوانه   هایژنوتیپ
نان ژنوتیپ  گیاهچه در میان و رشد   تحت    های متفاوت گندم 
 .انجام شد شده بذر پیری تسریعشرایط 

 

 ها مواد و روش 
 161ژنوتیپ گندم نان، شامل    228در این پژوهش، تعداد  

رقم زراعی    67شده از مناطق مختلف و  آوریتوده بومی جمع
منظور بررسی تحمل به پیری بذر در  (، به 2و  1)جدول تکمیلی  

زنی و رشد گیاهچه، در قالب آزمایش فاکتوریل بر  مراحل جوانه 
آزمایشگاه بذر دانشکده  تکرار، در    سه پایه طرح کاملاً تصادفی با  

ارومیه در سال   مورد ارزیابی   1402-1401کشاورزی دانشگاه 
ژنوتیپ به  آزمایش مربوط  اول  فاکتور  های گندم  قرار گرفتند. 

شده در چهار سطح  نان و فاکتور دوم به تیمارهای پیری تسریع
 اعمالمنظور  به   .ساعت اختصاص داشت  96و    72،  48صفر،  

تسریع ابتدا  شده  پیری  محلول  2مدت  به بذور  ،  در   دقیقه 
سه  بعد از آن    ، خیسانده درصد )وایتکس(    10 سدیمهیپوکلریت  

از هر  300سپس    .ندشد  شستشوبا آب مقطر    مرتبه  بذر    عدد 
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پارچه    ژنوتیپ بسته در  وتوری  جداگانه به   بندی  داخل به   طور 
  ( درصد حجم کل ظرف 10)با آب مقطر  آنکف   ، که دسیکاتور

پر   درصد  100برای اطمینان از حفظ رطوبت نسبی نزدیک به  
نداشته    تماس  آب  با  بذرها  که   طوری)به   شدند  منتقل،  شده بود

 و   مسدود  پارافیلم  با  و سپسشد    بسته   دسیکاتور  بدر.  باشند(
مدت  به    ژرمیناتور  داخل  دسیکاتورگردید. سپس    نفوذ  غیرقابل

.  گرفت  قرار   گرادسانتی  درجه   45  دمایساعت در    96و    72،  48
نهایت از   ،در  پیری  زمان  مدت  شدن  سپری  از  پس  تیمارها 

 Modarresi et al., 2002; Mondal)  ژرمیناتور خارج شدند

& Bose, 2018) .  
پس   و رشد گیاهچه   زنیگیری صفات جوانه منظور اندازه به 

تسریع پیری  جوانه شده   از  آزمون  اساس ،  بر  استاندارد  زنی 
شد. به  انجام  (  ISTA) المللی آزمون بذرمعیارهای انجمن بین

  شده   تسریع  تایی بذر از هر تیمار پیری  25  تکرارسه  ،  منظوراین  
 هاییدیشداخل پتری طور یکنواخت در  به هر ژنوتیپ  مربوط به  

با    (بین کاغذ)روش    متر( با دو لایه کاغذ صافیسانتی  10)قطر  
آبیاری  مقدار مناسبی آب مقطر  و با    توزیع فاصله مناسب از هم  

  20  دمای  در   و  ژرمیناتور  داخل  در  هادیش پتری  سپس  شدند.
  مدت به   (زنی گندمعنوان دمای بهینه جوانه به ) گرادسانتی درجه 

شمارش تعداد و مشاهدات (. ISTA, 2009)  گرفتند قرار  روز 8
مدت  به و در ساعت مشخص  ساعت    24زده هر  بذرهای جوانه 

  یا بیشتر  مترچه به اندازه دو میلیظهور ریشه   روز انجام گردید.   8
جوانه به  برای  معیاری  شد عنوان  گرفته  نظر  در  بذر    زنی 
(Tekrony & Hampton, 1995.)  اطلاعات    ثبت   پایان  از  پس

رشد    هایویژگی  گیریاندازه   برایام  8در روز  زنی  جوانه   آزمون 
عادی    10  ،گیاهچه  تصادفی  به گیاهچه  تکرار صورت  هر  از 

با و    بذر  باقیمانده   از  هاگیاهچه   تیغ،   از  استفاده   انتخاب 
طول  ندشد  جدا  دقت  با  (هادونیلیکوت) گیاهچه،  کامل  طول   .

 حسب   بر  کش مدرج چه با استفاده از خططول ریشه   چه وساقه 
ساقه ندشد  گیریاندازه   مترسانتی تر  وزن  ریشه چه  .  با  و  چه 

توزین شد.    0001/0با دقت    ترازوی حساس بر حسب گرم  و 
اندازه    طور به   ها چه ساقه   و  هاچه ریشه   ،گیری وزن خشکبرای 

 داخل   در  هانمونه   . سپسقرار گرفتند  پاکت  داخل  در  جداگانه 
 خشک   ساعت  24  مدت   به   گرادسانتی  درجه   75  دمای  در  و  آون

شدند  0001/0  دقت  با  دقیق   ترازوی  با   و سپس توزین  . گرم 
بذر  مرتبط  زنیجوانه   هایشاخص  از  برخی بنیه  گیاهچه   با    و 

 گردیدند:  برآورد زیر شرح به 
محاسبه گردید   1از رابطه  با استفاده  (  GPزنی ) درصد جوانه 

(ISTA, 2008  .) 
𝐺𝑛𝑖∑                                                      ( 1)رابطه 

𝑁
  GP= 

تعداد N   ام و i زده در روزتعداد بذور جوانه   Gniکه در آن  
 .  هستندبذرهای واحد آزمایشی 

عنوان یک معیار برای ارزیابی به ( که  GIزنی )شاخص جوانه 
برآورد گردید   2شود از رابطه  میزنی در نظر گرفته  سرعت جوانه 

(TeKrony & Egli, 1991 .) 
)∑)                                                   ( 2)رابطه 

𝐺𝑛𝑖

𝑑𝑖
 GI=  

 diام و   i زده در روزتعداد بذور جوانه   Gniدر این رابطه  
 . هستندشماره روز 

( از    3رابطه  از  (  VIشاخص حیات  حاصلضرب شاخص  و 
عنوان معیاری به و    دمآ دست  به  در طول کامل گیاهچه   زنیجوانه 

 ,.Wu et alقرارگرفت )بررسی  مورد  ها  از توان رشد گیاهچه 

2024 .) 
𝑉𝐼                                   (3)رابطه  = 𝐺𝐼 × 𝑆𝐿  

رابطه   این  و  جوانه شاخص  GIدر  گیاهچه    SLزنی  طول 
 .هستند

ساده  حیات  ضرب (  SVI)شده  شاخص  از  استفاده  با  نیز 
محاسبه شد    4از رابطه  زنی نهایی در طول گیاهچه  درصد جوانه 

کار  ها به عنوان معیاری برای ارزیابی توان رشد اولیه گیاهچه و به 
 (. Agrawal, 2003فت )ر

𝑆𝑉𝐼                                ( 4)رابطه  = 𝐺𝑃 × 𝑆𝐿 
رابطه  این  جوانه    GPدر  نهایی  و  درصد  طول    SLزنی 

 . هستندگیاهچه 
)متوسط زمان جوانه  برای   یشاخص(  MGTزنی  است که 

زنی بذرها در طول یک دوره ارزیابی یکنواختی و سرعت جوانه 
به این  این شاخص  کم   مقدار.  شودزمانی مشخص استفاده می

اولیه جوانه  ا  معنا اکثر بذرها به سرعت و در روزهای  ست که 
از رابطه  زنند.  می آن  )  5برای محاسبه   & Ellisاستفاده شد 

Roberts, 1981 .) 
𝑀𝐺𝑇                                 ( 5)رابطه  =

∑𝐺𝑛𝑖×𝑑𝑖

∑𝐺𝑛𝑖
   

تعداد di ام،     i  زده در روزتعداد بذرهای جوانه Gni که در آن  
زده جوانه   یمجموع کل بذرها  Gni∑و    روز از شروع آزمایش

 .هستند در طول دوره 
جوانه  روزانه متوسط  نشان(MDG)  زنی  که  تعداد ،  دهنده 

  ،صورت روزانه در طی دوره آزمایش استزده به جوانه بذرهای  
 (.  Santana, 2006 &Ranalمحاسبه شد )  6از رابطه 

𝑀𝐷𝐺                                      ( 6)رابطه  =
(∑𝐺𝑛𝑖)

𝑑𝑇
    

زده در جوانه   یمجموع کل بذرها  Gni∑که در این رابطه  
 .هستندتعداد کل روزهای اجرای آزمایش  dTو  طول دوره 

که    یشاخصعنوان  به (  ALو در نهایت، ضریب آلومتریک )
زیستنشان توزیع  نسبت  قسمتدهنده  بین  مختلف  توده  های 

ریشه،   و  ساقه  مانند  رابطه  است،  گیاه،  شد    7از  محاسبه 
(Hoseini et al., 2011 .) 

𝐴𝐿                                    (  7)رابطه  =
وزن  خشک ریشهچه 

وزن  خشک ساقهچه 
 

 ابتدا نرمال بودن توزیع خطاهاها،  جهت تجزیه و تحلیل داده 
پکیج  ها با استفاده  ، تجزیه واریانس داده آنو پس از  بررسی شد  
agricolae    افزار  نرم درR    برای تولید   .انجام شد 4.3.2نسخه

نرمآماره  از  توصیفی  استفاده شد.    26  نسخه  SPSSافزار  های 
دندروگرام   همبستگی،  خوشه تجزیه  مپ(  ایتجزیه  و    )هیت 

بای نمودارهای  مولفه   تلاپترسیم  به  اصلیتجزیه  با   های 
از   از به   4.3.2نسخه    Rافزار  نرماستفاده  استفاده  با  ترتیب 

شد  factoextraو     corrplot،gplotsهای  پکیج   .ندانجام 
چند    هایتجزیه آزمایش  پکیج با استفاده از   MGIDI شاخص

  Rافزار( در نرمOlivoto & Lu´cio, 2020) metanمحیطی 
کمتر باشد، به   پیژنوت کی MGIDIهرچه مقدار  .شد محاسبه 

(.  Olivoto & Nardino, 2021) است ترک ینزد برتر پیژنوت
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 99............................... ......................................................................... زنی و رشد گیاهچهدر مراحل جوانه بذر نان متحمل به پیری   گندم  هایژنوتیپ  شناسایی

 

ها پیژنوتانتخاب    ی( براSI)  %10شدت انتخاب    ،همچنین
 در نظر گرفته شد.

 

 نتایج و بحث 

پیری  مختلف  سطوح تأثیر، تجزیه واریانس  اساس نتایج بر
بر تسریع  یک   آماری  سطح  در  بررسی  مورد  صفات  تمام   شده 

معنی معنی  ،همچنینبود.    داردرصد  بین  تفاوت  داری 
مطالعه  ژنوتیپ مورد  احتمال  های  در سطح  همه صفات  برای 

قابل   ژنتیکی  تنوع  وجود  بیانگر  که  شد  مشاهده  درصد  یک 
توان از این تنوع در  می  ،بنابراین  .استها  توجهی در بین ژنوتیپ

بهره  و گیاهچه  زنی  های گزینش برای بهبود صفات جوانه برنامه 
تواند به  این فرآیند می  .(et al Meskini-Kharf,. 2023)  برد

تر منجر  های مطلوب های جدیدی از گیاهان با ویژگیتولید نسل
باعث  متقابل  اثر  .شود نیز  ژنوتیپ   ×   اختلاف  ایجاد  پیری 

داری یک در سطح معنیمورد مطالعه    صفات  تمام  در  داریمعنی
  دار بودن اثر متقابل پیری و ژنوتیپ به این معنامعنی  .شددرصد  

طور یکنواخت بر تأثیر پیری بر صفات مورد بررسی به ست که  ا
ژنوتیپ همه  نیسروی  یکسان  برخی    ت.ها  دیگر،  بیان  به 

ها ممکن است به شرایط پیری بهتر یا بدتر پاسخ دهند  ژنوتیپ
 ها از نظر آماری مهم و قابل توجه استو این تفاوت در پاسخ

 (.1جدول )
آمار توصیف پارامترهای  از محاسبه  )نتایج حاصل  جدول ی 

با جوانه که    ندنشان داد (2 زنی و رشد  در میان صفات مرتبط 
( حیات  شاخص  نرمال  گیاهچه،  سطح  تنوع:  ضریب  درصد 

ساعت    72، سطح پیری  21/52ساعت    48، سطح پیری  22/24
پیری  79/97 سطح  زمان  96/247ساعت    96،  متوسط   ،) 

)جوانه  تنوع  زنی  تا    66/19ضریب  نرمال  سطح  در  درصد 
زنی (، شاخص جوانه ساعت  96سطح پیری  در  درصد    18/109

درصد   38/195درصد در سطح نرمال تا    19/ 73ضریب تنوع  )
پیری  در   وزنساعت  96سطح  ریشه   (،  ) تر  تنوع    چه  ضریب 
درصد در سطح پیری   07/133درصد در سطح نرمال تا    43/25
درصد در   65/19ضریب تنوع  چه )وزن تر ساقه   و  (ساعت  96

دارای (  ساعت  96درصد در سطح پیری    136/ 8سطح نرمال تا  
تنوع ضرایب  تسریع  بیشترین  پیری  محتلف  سطوح    شدهدر 

  به این معنا  شده   ذکر  اتضریب تنوع برای صفبالا بودن    .بودند
تر است. این گسترده   هاژنوتیپبین    اتصفاین  ست که تغییرات  ا

برنامه اطلاعات می در  مناسب  انتخاب صفات  برای  های تواند 
های برتر مورد استفاده قرار گیرد، چرا نژادی و گزینش ژنوتیپبه 

که صفاتی با تنوع بالا ممکن است برای بهبود و اصلاح ژنتیکی 
باشن داشته  بیشتری  )پتانسیل  (. Hallauer et al., 2010د 

عددی  مقایسه   بالاترین  مقدار  که  داد  نشان  صفات  میانگین 
طور مستقیم با توانایی  که به  بودندها مربوط به صفاتی میانگین

ها ارتباط دارند، از جمله شاخص حیات  زنی و رشد گیاهچه جوانه 
جوانه ساده  درصد  حیات،  شاخص  گیاهچه. شده،  طول  و  زنی 

انگین  همچنین، با افزایش سطوح پیری، یک روند کاهشی در می
شد مشاهده  صفات  مثالبه   .اکثر  جوانه   ،عنوان  از  درصد  زنی 

درصد   11/6و    76/29،  60/ 44درصد در سطح نرمال به    96/91
در    ،ساعت کاهش یافت  96و    72،  48به ترتیب در سطح پیری  

 01/3و    62/2روز به    59/1از  زنی  حالی که متوسط زمان جوانه 
افزایش یافت. این نتایج با  ساعت    72و    48روز در سطح پیری  

، محمدزاده (Bailly et al., 2000)  و همکاران  لیهای بییافته 
همکارا )و  وMohammadzadeh et al., 2019ن    فتهنه  ( 

که  (  Nahofte Esterabad et al., 2016و همکاران ) استرآباد
زنی در نشان دادند مدت زمان لازم برای تکمیل فرآیند جوانه 

زنی افزایش یافت و منجر به کاهش سرعت جوانه بذرهای پیر  
 96  پیری  د. جالب است که در سطحنخوانی دارشد، کاملاً هم

جوانه متوسط  ساعت،   کاهش  زمان  به    یافتزنی  روز    52/1و 
به   رسید است  در ویژگیکه ممکن  پیچیده  تغییرات  های  دلیل 

پیری طولانی از  ناشی  خاص  فیزیولوژیکی  اثرات  یا  مدت بذر 
در    .باشد گیاه  بقای  و  رشد  توانایی  با  صفات  این  که  آنجا  از 

هستند،   مرتبط  اولیه  ژنوتیپمراحل  این  انتخاب  در  که  هایی 
تواند به بهبود ، میها برتر هستندآزمون نسبت به بقیه ژنوتیپ

 .کیفیت بذرها و افزایش تولیدات کشاورزی منجر شود
رشد گیاهچه در سطوح  زنی و  جوانه همبستگی صفات مرتبط با    تجزیه 

 شده   مختلف پیری تسریع 
مطالعه   مورد  صفات  همبستگی  تجزیه  نتایج  در  براساس 

شکل   ساعت؛  )صفر  نرمال  جوانه   (A1سطح  زنی درصد 
جوانه  شاخص  صفات  با  بالایی  و  مثبت  زنی همبستگی 

(561/0r= ( شاخص حیات ،)537/0  r= شاخص حیات ساده ،) 
( میانگین  (   =609/0rشده  )جوانه و  روزانه  داشت. =r  1زنی   )

شده با طول گیاهچه   همبستگی شاخص حیات ساده   ،همچنین
(917/0  r= ساقه طول   ،)( ریشه =r  652/0چه  طول  و  چه  ( 
(683/0  r= مثبت و بالا بود. طول گیاهچه نیز با طول ساقه )  چه

مقابلو طول ریشه  در  داشت.  بالایی  و    ،چه همبستگی مثبت 
جوانه  زمان  شاخص  متوسط  با  قوی  و  منفی  همبستگی  زنی 

=( نشان داد. r  -86/0)( و شاخص حیات   =r-945/0زنی )جوانه 
و   یکی تنوع ژنت  انی( رابطه مSi et al., 2022و همکاران )   یس

بذر در پنبه را مورد مطالعه قرار    یزنمرتبط با جوانه   اتیخصوص
با   یداریطور معنبه   یزنمشاهده کردند که درصد جوانه   و  دادند

 نیمثبت داشت. ا  یهمبستگ  اتیو شاخص ح  یزنشاخص جوانه 
شناسا  توانند یم  هاافته ی در   کی وتروپیپل  یهاژن  ییدر  مؤثر 

  هاشاخص  ن یا  ،نیکننده باشند. همچن  کمک  یزنجوانه   ند یفرآ 
که هرچه    طوریبه   ،سطح قدرت بذر را بازتاب دهند  توانندمی
شاخص    ،یزنشاخص جوانه   ،یزندرصد جوانه   ،یزنجوانه   یانرژ

ح  اتیح باشساده   اتیو شاخص  بالاتر  ن  ،دنشده  بذر    ز یقدرت 
 (. Wu et al., 2024است ) شتریب
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 (AAشده )مختلف پیری تسریع سطوح تأثیر گندم نان تحتهای مختلف و رشد گیاهچه ژنوتیپ زنیجوانه  مرتبط با صفات واریانس تجزیه -1 جدول
Table 1 . Variance analysis of traits related to germination and seedling growth of different bread wheat genotypes under the influence of different levels of accelerated aging (AA) 

 (MSمیانگین مربعات )

AL RDW SHDW RWW SHWW RL SHL SL MDG MGT SVI VI GI GP 
df 

 آزادی ه جدر
S.O.V 

 تغییرات  منبع

0.27** 0.0000131** 0.000012 ** 0.014** 0.0019** 40.62** 29.90** 115.51** 1.73** 0.62** 869006.87 ** 26103.26** 49.15** 1773.62** 227 
Genotype 
 ژنوتیپ 

60.64 ** 0.00343 ** 0.00356 ** 3.50** 0.4538 ** 13037.82** 11834.09** 49708.30** 928.85** 115.08** 565074528.2** 20486291.53** 35333.57** 951144.74 
 ** 3 

Aging 
 پیری

0.190** 0.00000415* 0.0000042* 0.0061 ** 0.00059* 10.42** 8.01** 31.81** 0.46** 0.71** 233197.63** 7220.95** 10.10 ** 472.290 ** 681 Genotype*Aging 
 پیری ژنوتیپ * 

0.04 0.00000127 0.00000128 0.0014 0.00015 2.29 1.88 7.17 0.05 0.13 27044.11 790.13 1.16 52.92 1824 
Error 

 خطا

26.28 25.37 25.16 22.86 25.26 20.64 19.72 18.75 15.45 27.81 17.25 19.57 15.99 15.45 - 
ضریب تغییرات  

cv 

 دهند.را نشان می 0/ 01داری در سطح احتمال و معنی 0/ 05داری در سطح احتمال داری، معنیمعنیترتیب عدم * و ** به
(،  RLچه ) (، طول ریشهSHLچه )(، طول ساقهSL(، طول گیاهچه )MDGزنی روزانه )متوسط جوانه(،  MGT(، متوسط زمان )SVIشده )(، شاخص حیات سادهVI(، شاخص حیات )GIزنی )(، شاخص جوانهGPزنی )درصد جوانه
 (AL(، ضریب آلومتریک )RDWچه )(، وزن خشک ریشهRWWچه )(، وزن تر ریشهSHDWچه )(، وزن خشک ساقهSHWWچه )وزن تر ساقه

ns, * and ** indicate non-significance and significance at the levels of five percent and one percent, respectively. 
Germination percentage (GP), germination index (GI), vitality index (VI), simplified vitality index (SVI), mean germination time (MGT), mean daily germination (MDG), seedling length 
(SL), shoot length (SHL), root length (RL), shoot wet weight (SHWW), shoot dry weight (SHDW), root wet weight (RWW), root dry weight (RDW), allometric coefficient (AL)  
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 101............................ .......................................................................... زنی و رشد گیاهچهدر مراحل جوانه بذر نان متحمل به پیری   گندم  هایژنوتیپ  شناسایی

 

و شاخص    زنیدرصد جوانه   زیساعت ن  48  یریسطح پ  در
( داشتند که  = r  911/0)  یقو   ار یمثبت بس  یهمبستگ  زنیجوانه 
افزا  یزندرصد جوانه   شیافزا  رایاست ز   یمنطق به   شیمعمولاً 

با شاخص    یزن. شاخص جوانه شودیمنجر م  یزنشاخص جوانه 
داشت.    ی مثبت قو  یشده همبستگساده   اتیو شاخص ح   اتیح
  ی بر رو  م مستقی  طور موفق به   ی زنکه جوانه   دهدینشان م  نیا
همچنگذاردیم  ریتاث  هااهچه یگ  یکل  تیفیک  یهمبستگ  ،نی. 

ب گ  ن ی مثبت  طول  شاخص  ساقه   اهچه، یسه    طول  و  چهطول 
همبستگ  چهشه ری مقابل،  در  شد.    ن یب  یقو   یمنف  یمشاهده 

جوانه  زمان  جوانه   یزنمتوسط  شاخص  (r-684/0)  زنیبا   =، 
ح ساقه r  -655/0)  اتیشاخص  طول  و  =( r  -0/ 534)  چه =( 

ا شد.  م  ن یمشاهده  زمان    دهدینشان  متوسط   زنیجوانه که 
دهد  تواندیم بازتاب  را  بذر  قدرت  هرچه  طوریبه   ،سطح  که 

است و    شتر یبذر کمتر باشد، قدرت بذر ب  زنیمتوسط زمان جوانه 
زمان  ب  یبالعکس.  زمان  بذرها   ازین  یزنه جوان  یبرا  یشتریکه 

سا در  عملکرد  جوانه شاخص  ریدارند،  درصد  مانند    ،یزنها 
 Verma)  ابدیی کاهش م  اهچه یو طول گ  ،یزنشاخص جوانه 

et al., 2003; Gebeyehu, 2020همچن  ی همبستگ  ،نی(. 
ها مانند درصد از شاخص  یاریو بس  کیآلومتر  بیضر  نی ب  یمنف

جوانه   ،زنیجوانه  ح  زنیشاخص  شاخص    ده ش  ساده   اتیو 
 (.B1مشاهده شد )شکل 

 
 شده  سطوح مختلف پیری تسریع در زنی و رشد گیاهچهجوانهتوصیفی صفات مرتبط با  های هآمار -2 جدول

Table 2. Descriptive statistics of germination and seedling growth traits under different levels of accelerated aging 
Trait 
 صفت 

Level 
 سطح

Range 
 دامنه

Minimum 

 حداقل
Maximum 

 حداکثر
Mean 

 میانگین
Std. Deviation 

 انحراف معیار 
Variance 
 واریانس 

CV 
 ضریب تنوع 

GP (%) 

0 hour 
 5.45 25.17 5.01 91.96 100 74.67 25.33 نرمال 

48 hour 
 35.95 472.29 21.73 60.44 97.33 1.33 96 ساعت  48

72 hour 
 70.62 441.74 21.07 29.76 81.33 0 81.33 ساعت  72

96 hour 
 182.43 124.28 11.14 6.11 60 0 60 ساعت  96

GI 

0 hour 
 19.73 10.86 3.29 16.69 23.67 8.91 14.76 نرمال 

48 hour 
 45.06 10.16 3.18 7.07 14.67 0.08 14.58 ساعت  48

72 hour 
 79.33 4.72 2.17 2.73 8.86 0 8.86 ساعت  72

96 hour 
 195.38 0.85 0.056 0.43 4.86 0 4.86 ساعت  96

VI 

0 hour 
 24.22 8886.17 94.26 389.19 630.79 152.07 478.72 نرمال 

48 hour 
 52.21 5193.09 72.06 138.00 312.17 0.42 311.75 ساعت  48

72 hour 
 97.79 1677.84 40.96 41.88 181.03 0 181.03 ساعت  72

96 hour 
 247.96 164.93 12.84 5.17 80.55 0 80.55 ساعت  96

SVI 

0 hour 
 13.03 77305.04 278.03 2132.82 2755.2 1051.9 1703.23 نرمال 

48 hour 
 43.94 263096/00 512.92 1167.23 2163.35 6.67 2156.68 ساعت  48

72 hour 
 89.02 155355.9 394.15 442.76 1706.47 0 1706.47 ساعت  72

96 hour 
 236.15 27109.63 164.65 69.72 1023.55 0 1023.55 ساعت  96

MGT 
(Day) 

0 hour 
 19.96 0.102 0.319 1.59 2.81 1.03 1.78 نرمال 

48 hour 
 22.82 0.36 0.59 2.62 5 1.33 3.67 ساعت  48

72 hour 
 31.74 0.91 0.95 3.01 5.79 0 5.79 ساعت  72

96 hour 
 109.18 2.76 1.66 1.52 5.72 0 5.72 ساعت  96

MDG 
(Day) 

0 hour 
 5.45 0.025 0.15 8.87 3.13 2.33 0.79 نرمال 

48 hour 
 35.95 0.46 0.67 1.88 3.04 0.04 3 ساعت  48

72 hour 
 70.63 0.43 0.65 0.93 2.54 0 2.54 ساعت  72

96 hour 
 182.39 0.12 0.34 0.19 1.88 0 1.88 ساعت  96

SL (cm)  

0 hour 
 10.78 6.24 2.49 23.16 28.7 14.14 14.55 نرمال 

48 hour 
 22.16 16.44 4.05 18.29 26.52 1.66 24.87 ساعت  48

72 hour 
 40.73 25.03 5.00 12.28 22.91 0 22.91 ساعت  72
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 102  ..........................................................................................................................................  1404/  2نامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال هفدهم/ شماره  پژوهش

 
 

Trait 
 صفت 

Level 
 سطح

Range 
 دامنه

Minimum 

 حداقل
Maximum 

 حداکثر
Mean 

 میانگین
Std. Deviation 

 انحراف معیار 
Variance 
 واریانس 

CV 
 ضریب تنوع 

96 hour 
 140.99 22.59 4.75 3.37 21.44 0 21.44 ساعت  96

SHL (cm)  

0 hour 
 14.10 2.56 1.60 11.35 15.13 7.24 7.89 نرمال 

48 hour 
 23.21 4.18 2.04 8.81 12.99 0.83 12.15 ساعت  48

72 hour 
 40.98 6.10 2.47 6.03 11.89 0 11.89 ساعت  72

96 hour 
 137.85 5.12 2.26 1.64 9.02 0 9.02 ساعت  96

 
 
 
 

RL (cm)  

0 hour 
 15.60 3.40 1.84 11.82 16.42 5.98 10.44 نرمال 

48 hour 
 26.33 6.21 2.49 9.46 15.19 0 15.19 ساعت  48

72 hour 
 44.39 7.81 2.79 6.29 12.64 0 12.64 ساعت  72

96 hour 
 147.52 6.53 2.55 1.73 12.41 0 12.41 ساعت  96

(g)  
SHWW 

0 hour 
 19.65 0 0.014 0.074 0.117 0.038 0.08 نرمال 

48 hour 
 26.82 0 0.016 0.061 0.098 0.001 0.097 ساعت  48

        

72 hour 
 41.47 0 0.018 0.045 0.088 0 0.088 ساعت  72

96 hour 
 136.80 0 0.019 0.014 0.08 0 0.08 ساعت  96

SHDW 
(g) 

0 hour 
 17 0 0.0011 0.0067 0.011 0.004 0.007 نرمال 

48 hour 
 21.50 0 0.0012 0.0056 0.01 0.001 0.009 ساعت  48

72 hour 
 30.35 0 0.0015 0.0042 0.007 0 0.007 ساعت  72

96 hour 
 126.57 0 0.0018 0.0014 0.007 0 0.007 ساعت  96

(g) RWW 

0 hour 
 25.43 0 0.012 0.050 0.095 0.0237 0.0713 نرمال 

48 hour 
 31.70 0 0.014 0.044 0.0947 0.0061 0.088 ساعت  48

72 hour 
 43.31 0 0.014 0.034 0.07 0 0.07 ساعت  72

96 hour 
 133.07 0 0.015 0.011 0.07 0 0.07 ساعت  96

RDW (g) 

0 hour 
 17.40 0 0.0011 0.0064 0.0103 0.0036 0.0067 نرمال 

48 hour 
 23.50 0 0.0012 0.0056 0.0097 0.0009 0.0088 ساعت  48

72 hour 
 35.60 0 0.0015 0.0043 0.0076 0 0.0076 ساعت  72

96 hour 
 129.70 0 0.0017 0.0013 0.0073 0 0.0073 ساعت  96

AL 

0 hour 
 18.77 0.034 0.185 0.98 1.61 0.590 1.0229 نرمال 

48 hour 
 24.47 0.061 0.247 1.013 2.25 0.29 1.96 ساعت  48

72 hour 
 40.39 0.15 0.39 0.98 2.70 0 2.70 ساعت  72

96 hour 
 122.04 0.23 0.48 0.39 2.39 0 2.39 ساعت  96

(، طول گیاهچه MDGزنی روزانه )(، متوسط جوانه MGT(، متوسط زمان )SVIشده )ساده(، شاخص حیات  VI(، شاخص حیات )GIزنی )(، شاخص جوانه GPزنی )درصد جوانه 
(SLطول ساقه ،)( چهSHLطول ریشه ،)( چهRLوزن تر ساقه ،)( چهSHWWوزن خشک ساقه ،)( چهSHDW وزن تر ریشه ،)( چهRWW وزن خشک ریشه ،)( چهRDW ،)

 (ALضریب آلومتریک )
Germination percentage (GP), germination index (GI), vitality index (VI), simplified vitality index (SVI), mean germination time 
(MGT), mean daily germination (MDG), seedling length (SL), shoot length (SHL), root length (RL), shoot wet weight (SHWW), 
shoot dry weight (SHDW), root wet weight (RWW), root dry weight (RDW), allometric coefficient (AL) 
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ساعت  48(، سطح پیری Aنرمال ) زنی و رشد گیاهچه در سطوح مختلف پیری تسریع شده: سطحهمبستگی صفات مرتبط با جوانه -1 شکل

(B سطح ،)72پیری  ( ساعتC و سطح پیری )96 ( ساعتD ) 
Figure 1. Correlations of germination and seedling growth traits under different levels of accelerated aging: normal 

level (A), 48- hour aging level (B), 72- hour aging level (C), and 96- hour aging level (D) 
زنی (، متوسط جوانهMGT(، متوسط زمان )SVIشده )(، شاخص حیات سادهVI(، شاخص حیات )GIزنی )(، شاخص جوانهGPزنی )درصد جوانه 

چه (، وزن خشک ساقهSHWWچه ) (، وزن تر ساقهRLچه )(، طول ریشهSHLچه ) (، طول ساقهSL(، طول گیاهچه ) MDGروزانه )
(SHDWوزن تر ریشه ،)( چهRWWوزن خشک ریشه ،)( چهRDW( ضریب آلومتریک ،)AL ) 

Germination percentage (GP), germination index (GI), vitality index (VI), simplified vitality index (SVI), mean 
germination time (MGT), mean daily germination (MDG), seedling length (SL), shoot length (SHL), root length 
(RL), shoot wet weight (SHWW), shoot dry weight (SHDW), root wet weight (RWW), root dry weight (RDW), 

allometric coefficient (AL) 

 
همبستگی مثبت قوی بین  ساعت نیز    72در سطح پیری  

 ( = r  971/0)  زنیجوانه زنی و شاخص  درصد جوانه دو شاخص  
طول با  طول گیاهچه  همبستگی مثبت  همچنین  .  شد  مشاهده 

  ( مشاهده= r  951/0)  چه ریشه طول  و  (  = r  936/0)چه  ساقه 
نشانشد   گیاهچه    گرکه  اجزای مختلف رشد  بین  قوی  ارتباط 
دهند که در غلات، عملکرد رشد  نتایج تحقیقات نشان می  .بود

خوبی توسعه  به ای که  های ریشه گیاهان به طور مثبت با سیستم
گیاهچه یافته  اولیه  بنیه  با  همچنین  و  است اند  مرتبط  ها 

(Sayed, 2011; Chloupek et al., 2010)  که این دو عامل ،
کمک    های محیطیتنشتوانند به بهبود تحمل گیاه در برابر  می

جوانه   .کنند زمان  متوسط  منفی  شاخص    بازنی  همبستگی 

حیات  ،زنیجوانه  ساده   شاخص  حیات  شاخص  در    شده و  نیز 
 . (C1شد )شکل ساعته مشاهده  72شرایط پیری 

همبستگی مثبت   ،(D1)شکل    ساعت  96ر سطح پیری  د    
بین   قوی  شد.  و  مشاهده  مطالعه  مورد  صفات  برخلاف  اکثر 
ساعت   96در سطح پیری    ساعت  72و    48پیری    شرایط نرمال،

بین منفی  جوانه  همبستگی  زمان  شاخص زنیمتوسط  هایی  و 
جوانه  مانند جوانه ،  زنیدرصد  حیات،  زنیشاخص   و  شاخص 

این وضعیت ممکن است  د.  مشاهده نش شده شاخص حیات ساده 
دهنده تاثیرات خاص شرایط پیری یا مقاومت بذرها در این نشان

باشد شکه    شرایط  علیود  باعث  بذرها  بیشتر  که  زمان  رغم 
باشندجوانه  داشته  بالاتری  کیفیت  کلیه ب  .زنی،  افزایش   ،طور 

A-0H B-48H 

D-96H C-72H 
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بین شاخصهمبستگی قوی  و  مثبت  پیری های  در شرایط  ها 
)مانند  طولانی  نشان  96تر  بذرها  ساعت(  که  است  این  دهنده 
دهند به شکل مشابهی واکنش نشان می  شدید  پیریتاثیر  تحت  

آ  عملکرد  شاخصنهو  تمام  در  کاهش به ها  ا  یکنواخت  طور 
میمی پدیده  این  تنوع  یابد.  کاهش  از  ناشی  ،  ژنتیکیتواند 

افزایش تأثیرات مشابه فیزیولوژیکی، و افزایش یکنواختی پاسخ  
( طی  Shi et al., 2020شی و همکاران )  .بذرها به پیری باشد

هاپلومطالعه  دابل  روی جمعیت  بر  که  شرایط ئید  ای  در  گندم 
تسریع دادندپیری  انجام  در سطوح  ،شده  که  مختلف    دریافتند 

جوانه   پیری جوانه درصد  انرژی  جوانه زنی،  شاخص  زنی، زنی، 
ساده  حیات  شاخص  و  حیات  بشاخص  معنیشده  داری  طور 

وزن گیاهچه، طول گیاهچه    ،همچنین.  همبستگی مثبت داشتند
ریشه  طول  به  چهو  پیری  شرایط  اکثر  معنیدر  داری  طور 

  . همبستگی داشتند
 اساس   بر   نان  گندم   مختلف  هایژنوتیپ  بندی منظور گروه به 
  مختلف  سطوح  درچه  گیاه  رشد  و  زنیجوانه   با  مرتبط   صفات
به    شدهتسریع  پیری تجزیه  الف(  شد:  استفاده  روش  دو  از 
 . ایهای اصلی و ب( تحلیل خوشه مؤلفه 

   های اصلی الف( تجزیه به مؤلفه 
های اصلی مهمترین اطلاعات از میان  در تجزیه به مولفه

بها  داده  نتایج  و  میه استخراج  بیان  گرافیکی  د، نشوصورت 
ها ای که نخستین مولفه بیشترین مقدار پراکندگی داده گونه به 

ی دوم هم مولفه   .گیردها در نظر میی داده را در کل مجموعه 
داده  مجموعه  واریانس  مولفهبیشترین  توسط  که  اول ها  ی 

 (. 2018Shaviklo ,گیرد )محاسبه نشده است را در بر می
در ها و صفات مورد مطالعه را  راکنش ژنوتیپپ  A2شکل  

پلات تجزیه به  بر اساس بای(  پیری  ساعت  صفر سطح نرمال )
ترتیب  اول و دوم به   هایدهد. مؤلفه های اصلی نشان میمولفه 

ها را توجیه کردند.  درصد از تغییرات موجود در داده   8/17و    4/38
تنوع توسط مؤلفه اول ناشی از همبستگی پایین  توجیه درصد  

ایی که کوسینوس جاست. از آنصفات مورد مطالعه  بین  پایین  
بردار   بین  همبستگی    صفاتزاویه  ضریب  از  است، تقریبی 

نتیجه می جوانه که  کرد  گیری  توان  درصد  مانند  زنی، صفاتی 
و  ساده زنی، شاخص حیات، شاخص حیات  شاخص جوانه  شده 
جوانه  روزانه  متوسط  بالایی   بازنی  مثبت  همبستگی  همدیگر 

است که زاویه بین تمام بردارها    آن  دلیلبه  دارند. این نتیجه  
از   میان  استدرجه    90کمتر  همبستگی  چنین  حال،  این  با   .
با سایر ضریب آلومتریک  و    زنیمتوسط زمان جوانه های  شاخص
ها تقریبا پایین بود، زیرا از زاویه بیشتری برخوردار بودند. شاخص

ژنوتیپ و  صفات  پراکنش  الگوی  اساس  ژنوتیپبر  های  ها، 
622894  ،627908  ،623909  ،624864  ،625127  ،624804  ،
درصد   627061،  627414 صفات  با  ارتباط  در  سیستان  و 

شده و  زنی روزانه، شاخص حیات ساده زنی، متوسط جوانه جوانه 
و دریا در ارتباط    627061،  623953های  ، ژنوتیپطول گیاهچه 

ریشه  طول  طول   626978های  ژنوتیپچه،  با  با  اکبری  و 
جوانه   627787ژنوتیپ  چه،  ساقه  شاخص  با  ارتباط  زنی،  در 

و      627853  ،624944،  627787،  627849های  ژنوتیپ
با    626978 ارتباط  ساقه در  خشک  و  تر  از   ، چه وزن  برخی 

،  627849،  626855،  623274،  627990مانند    هاژنوتیپ

،  چه در ارتباط با وزن تر و خشک ریشه   آزادی، البرز و ریحانی
و آزادی از   4820،  627551،  627099،  626565های  ژنوتیپ

و هما    3، مغان627856های  و ژنوتیپلحاظ ضریب آلومتریک  
متوسط   لحاظ  جوانه از  صفت    زنی زمان  این  مقدار  )کمترین 

است( مقادیر    مطلوب  داشتند.  بیشترین  مقابلرا  سوی    ، در 
پنجامو    626565،    621421های  ژنوتیپ مقو  ر یداکمترین 

  را داشتند. صفات فوق
ترتیب اول و دوم به   هایمؤلفه ساعت،    48در سطح پیری  

داده   7/18و    5/56 در  موجود  تغییرات  از  توجیه  ها  درصد  را 
ژنوتیپموقعیت.  نمودند صفات های  بردارهای  به  نسبت  ها 

نمودار   در  دادبایمختلف  نشان  ژنوتیپ  ندپلات  های که 
624864  ،623421  ،627414  ،627787  ،627410  ،627849  ،
ی صفات همگی در نزدیکی بردارها  1و آذر  1، دز، کرج  626978

حیات و شاخص  زنی، شاخص  ، شاخص جوانه زنیدرصد جوانه 
عملکرد  دارای این صفات  از نظر و داشتندقرار  شده حیات ساده 

،  626923،  627723هایی مانند  ژنوتیپ  ، همچنین  .بودندبهتری  
  و البرز  ، فونگ سیستان،  1مغان ،  627385،  622894،  622311

چه، طول  طول گیاهچه، طول ساقه   در نزدیکی بردارهای صفات
،  623274های  ژنوتیپو  ،  چهساقه چه، وزن تر و خشک  ریشه 

در نزدیکی صفات   6228189و    627099،  624251،  624378
ریشه  تر و خشک  می  که   داشتندقرار  چه  وزن  این  نشان  دهد 

  ، در مقابل  .دداشتناین صفات عملکرد بهتری    از نظرها  ژنوتیپ
های فلات، تکاب و امید در ارتباط با صفات مورد بررسی ژنوتیپ

 . (B  2)شکل مقادیر کمتری داشتند
و مؤلفه  درصد    7/64 مؤلفه اول ساعت،    72در سطح پیری  

داده درصد    16 دوم واریانس  را  از  کردندها  نشان  توجیه  این   .
ها ای از تغییرات داده دهد که این دو مؤلفه اصلی بخش عمده می

توجیه می ژنوتیپرا  پراکنش  برای تحلیل  و  ها و صفات  کنند 
صفا  .هستندمهم   به  مربوط  جوانه ت  بردارهای  ی،  زندرصد 

و    شده شاخص حیات ساده ،  شاخص حیات،  زنیشاخص جوانه 
، که  بودندزنی روزانه در این نمودار به هم نزدیک  میانگین جوانه 

.  دهنده همبستگی مثبت بالای این صفات با یکدیگر استنشان
شاخص برای  بیشتری  زاویه  وجود،  این  زمان  با  متوسط  های 

ها مشاهده شد که  زنی و ضریب آلومتریک با سایر شاخصجوانه 
بر اساس الگوی پراکنش .  همبستگی نسبتا پایین آنها بود  گرنشان

،  624710،  627787،  623421های  ها، ژنوتیپصفات و ژنوتیپ
624717  ،626215  ،627410  ،626978  ،621565  ،624864  ،
زنی، شاخص  انه و دز از لحاظ صفات درصد جو  1کرج ،  627849

متوسط جوانه جوانه  و شاخص  زنی،  روزانه، شاخص حیات  زنی 
ساده  ژنوتیپحیات  ،  622894،  624251،  624864های  شده، 

از لحاظ طول گیاهچه،  کاوه    ، الوند وفونگ، کوهدشت،  1مغان
،  623428،  623905هایچه، ژنوتیپچه و طول ریشه طول ساقه 
چه، و وزن تر و  خشک ساقه از نظر وزن تر و    2و آذر  625127

و    621650،  624990،  623510های  ژنوتیپ  ،چهخشک ریشه 
نظر     627990 آلومتریک  از  ژنوتیپضریب  ،  627760های  و 
 زنیمتوسط زمان جوانه   از لحاظ  625661و    623908،  623169

مق مقابل یدابیشترین  در  داشتند.  را  ،  624315های  ژنوتیپ  ،ر 
در ارتباط  ، امید، تکاب و ویناک  627236،  623338،  624947

 .(C2ل  نشان دادند )شکرا  با صفات مورد بررسی مقادیر کمتری  
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ترتیب اول و دوم به   هایساعت، مؤلفه   96سطح پیری    در
  ها را توجیه نمودند. درصد از تغییرات موجود در داده   8/9و    1/83

توجیه درصد بالای تنوع توسط مؤلفه اول ناشی از همبستگی 
با توجه به  . شدشدید بین صفات است که پیش از این مشاهده 

تمام    ،کوسینوس زاویه بین بردار صفات در سطوح شدید پیری 
 های شاخصصفات باهمدیگر همبستگی مثبت بالایی داشتند.  

جوانه  زمان  نمودار متوسط  این  در  آلومتریک  ضریب  و  زنی 
دا صفات  سایر  به  نسبت  بیشتری  زاویه  که    شتندهمچنان 

ها با سایر  دهنده همبستگی منفی یا ضعیف این شاخصنشان
ها و صفات، پلات پراکنش ژنوتیپ. بر اساس بایصفات است

،  626978،  624710،  624944،  626215  مانند  هاییژنوتیپ
کرج  ،  627849 و  فونگ  صفات    1الوند،  لحاظ   درصد از 

زنی، شاخص  زنی روزانه، شاخص جوانه زنی، متوسط جوانه جوانه 
حیات   شاخص  و  ژنوتیپشده ساده حیات  ،  621785های  ، 

آذر624864 و  کوهدشت  کریم،  طول   1،  صفات  با  ارتباط  در 
،  626895های  چه و طول گیاهچه، ژنوتیپچه، طول ریشه ساقه 

چه  و هما در ارتباط با وزن تر و خشک ساقه   622894،  623139
  و   627414،  622894های  چه، ژنوتیپو وزن تر و خشک ریشه 

لحاظ    623090 ژنوتیپاز  و  آلومتریک  و  های  ضریب  روشن 
 ر را داشتندیدامقزنی بیشترین  متوسط زمان جوانه از نظر    1مغان  
کلیه  ب.  (D 2)شکل همانند    سطحدر    ،طور    سطوحنرمال، 

نزدیکی بردارهای مربوط به  هایی که در  پیری، ژنوتیپمختلف  
، به عنوان  شتندزنی و رشد گیاهچه قرار داصفات کلیدی جوانه 

شناسایی  ژنوتیپ برتر  میزان  شدنهای  در  اصلی  تفاوت  د. 
داده  توضیح  مؤلفه واریانس  توسط  در  شده  که  است    سطح ها 

دهد که  این موضوع نشان می  پیری است.  سطوح نرمال کمتر از  
ها و صفات وجود نرمال، تنوع بیشتری در بین ژنوتیپ سطحدر 
 .دارد 

  

  

  سطح :شدهسطوح مختلف پیری تسریع در مختلف گندم نان های و ژنوتیپزنی و رشد گیاهچه صفات مرتبط با جوانه پلات بای نمودار  -2شکل 
 .( Dساعت ) 96سطح پیری  ( وCساعت ) 72(، سطح پیریBساعت ) 48( ، سطح پیری Aنرمال )

Figure 2. The biplot diagram of traits related to germination and seedling growth and different genotypes of bread 
wheat under different levels of accelerated aging: normal level (A), 48-hour aging level (B), 72-hour aging level (C), 

and 96- hour aging level (D) 
زنی روزانه  (، متوسط جوانهMGT(، متوسط زمان )SVIشده )(، شاخص حیات ساده VI(، شاخص حیات )GIزنی )(، شاخص جوانهGPزنی )درصد جوانه

(MDG( طول گیاهچه ،)SL طول ساقه ،)( چهSHL طول ریشه ،)( چهRL وزن تر ساقه ،)( چهSHWW  وزن ،)خشک ساقه( چهSHDWوزن تر ریشه ،)  چه
(RWWوزن خشک ریشه ،)( چهRDW( ضریب آلومتریک ،)AL) 

Germination percentage (GP), germination index (GI), vitality index (VI), simplified vitality index (SVI), mean germination time 
(MGT), mean daily germination (MDG), seedling length (SL), shoot length (SHL), root length (RL), shoot wet weight (SHWW), 
shoot dry weight (SHDW), root wet weight (RWW), root dry weight (RDW), allometric coefficient (AL) 

 
  

A-0H 

C-72H 

B-48H 

D-96H 
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 ای ب( تحلیل خوشه 
و تعیین نزدیکی   های مختلفژنوتیپبرای تعیین تنوع بین   

قرابت   گروه   هاژنوتیپیا  آ و  مورد   نهابندی  صفات  برمبنای 
انجام شد.   Ward ای با استفاده از روشبررسی، تجزیه خوشه 

گروهی در هر مرحله  این روش به دلیل کاهش واریانس درون
از روشاز خوشه  برای تجزیه خوشه بندی، یکی  ای های مؤثر 

های مشابه را شناسایی تواند گروه خوبی میرود و به شمار میبه 
دسته  کندو  به    .بندی  توجه  ا  تجزیه  ب از  حاصل  دندروگرام 
نرمالخوشه  سطح  در  تکمیلیA 3شکل) ای  جدول   ،3) ،

هایشان ها و تفاوت بر اساس شباهت  های مورد مطالعه ژنوتیپ
زنی و رشد گیاهچه به سه گروه اصلی  جوانه در صفات مرتبط با  

شدطبقه  ژنوتیپ  .ندبندی  اول  گروه  که  در  گرفتند  قرار  هایی 
است، مطلوب  آنها  بودن  بیشتر  که  تمامی صفاتی    مانند   برای 

جوانه  شاخص  درصد  شاخص  زنیجوانه زنی،  شاخص  ،  حیات، 
جوانه  متوسط  ساده،  روزانه،  حیات  گیاهچه،  زنی  طول  طول 

ضریب چه،  ه چه و ریشتر و خشک ساقه چه، وزنریشه   چه وساقه 
بودن آنها مطلوب   از طرفی برای صفاتی که کمترآلومتریک و  

ها عنوان برترین ژنوتیپبه  ، زنیجوانه مانند متوسط زمان    ،است
شدند ،  627385،  624864های  ژنوتیپ  ، ویژه ه  ب   .شناسایی 

و ،  1آذر،  623417،  622311،  624849،  627414 سیستانی 
جوانه   1کرج  با  مرتبط  صفات  با  ارتباط  های  ژنوتیپ  ،زنیدر 

  ه، چو آکوا از لحاظ وزن تر و خشک ساقه   626978،  627299
و البرز از   627414،  624846،  626855،  627990های  ژنوتیپ

خشک   و  تر  وزن  ژنوتیپچه  ریشه لحاظ  ،  624846های  و 
در ارتباط با متوسط    1، هامون و آذر3، مغان624251،  627414

، گروه  اولبعد از گروه  زنی بهترین عملکرد را داشتند.  زمان جوانه 
ژنوتیپدوم   که    یهایشامل  برتری   برایبودند  صفات  برخی 
سایر صفات  ندداشت در  متوسطی    دارای  اما  در  .  بودندعملکرد 

شامل  هایژنوتیپ  ،نهایت سوم  ، مرودشت،  626895  گروه 
،  4820،  627551،  شهریار،  MV17،  افلاک،  بزوستایا،  623428

، پیشگام،  621706،  نژادنیک،  2داراب،  627099،  آزادی
،  623318،  3کرج ،  627399،  623123،  شاهی،  621492
،  624990،  624315،  فلات،  627760،  پنجامو،  626565
،  ویناک،  627423،  621716،  تکاب،  621650،  623377
623338  ،623908  ،624837  ،624985  ،624941  ،625661  ،
  و   ،622084،  توس،  بیات،  621668،  شاهپسند،  624240
که    621421 صفات دارای  بودند  اکثر  برای  ضعیفی  عملکرد 

برای صفاتی مانند وزن تر و خشک   ،با این حالبودند.  زنی  جوانه 
آلومتریک عملکرد متوسطی چه و ضریب  ، طول ریشه چهریشه 

  داشتند.
 در  های مورد مطالعه ژنوتیپ نیز    ساعت  48در سطح پیری  

بودند هایی  شامل ژنوتیپ  . گروه اولجای گرفتندسه گروه اصلی  
زنی و رشد گیاهچه  صفات کلیدی جوانه برای    بالاییکه عملکرد  

مانند  اما برای صفاتی    .شتندداکه بیشتر بودن آنها مطلوب است  
جوانه  زمان  که  متوسط  مطلوب  کمترزنی  آنها   است،  بودن 

هایی ژنوتیپهای گروه دوم  عملکرد متوسطی داشتند. ژنوتیپ
زنی و  جوانه عملکرد را برای اکثر صفات    ترینضعیفکه  بودند  

گیاهچه  حال  رشد  این  با  ژنوتیپ  ،داشتند.  مانند  برخی  ها 
که برای صفت متوسط زمان    621716و    625661،  624315

استجوانه  نظر  مد  آن  مقدار  عملکرد خوبی    ،زنی که کمترین 
که    جای گرفتندهایی  در گروه سوم ژنوتیپ  ، داشتند. در نهایت

عملکرد متوسط رو به ضعیف برای اکثر صفات داشتند. با این  
که برای برخی    ند مشاهده شد  627990مانند  هایی  ژنوتیپ  ،حال

  چه عملکرد خوبی داشتندصفات مانند وزن تر و خشک ریشه
 (.3، جدول تکمیلیB3)شکل 

  با  در ارتباطها  همچنان ژنوتیپساعت،    72در سطح پیری  
جوانه  با  مرتبط  گیاهچهصفات  رشد  و  گروه    زنی  سه  در 

،  623475هایی مانند  بندی شدند. گروه اول شامل ژنوتیپتقسیم
،  621735،  اکبری،  623139،  627103،  625047،  624805
،  کوهدشت،  624251،  627853،  627849،  627072،  626234
،  مغان ،  کاوه ،  622894،  ریحانی،  هامون،  کریم،  624846
،  627417،  1کرج ،  دز،  623421،  621565،  627414،  627410
،  624864،  الوند،  626895،  فونگ ،  623090،  626215
که    626978  و  624944،  627787 بابودند  ارتباط  اکثر   در 

آنها مطلوب زنی و رشدگیاهچه  جوانه   صفات که مقادیر بیشتر 
جوانه عملکرد  است   زمان  متوسط  صفت  برای  و  که  بالا  زنی 
در  مقدار   داشتند.  قبولی  قابل  است عملکرد  آن مطلوب  پایین 

مورد هایی جای گرفتند که برای تمام صفات  گروه دوم ژنوتیپ
صفت متوسط  برای  اما    ،مطالعه عملکرد بسیار ضعیفی داشتند

هایی ژنوتیپکه مقدار پایین آن مطلوب است،   زنیزمان جوانه 
 626747و    625661،  621716،  627760،  623169مانند  

دادند  مطلوبیعملکرد   نهایتنشان  در  سوم    ،.  گروه   در 
جدول    ، C3  هایی با عملکرد متوسط جای گرفتند )شکل ژنوتیپ
  (.3 تکمیلی

بر های مورد مطالعه  ژنوتیپ   نیز  ساعت  96در سطح پیری  
زنی هایشان در صفات مرتبط با جوانه ها و تفاوتاساس شباهت 

های ژنوتیپند.  بندی شدو رشد گیاهچه به سه گروه اصلی طبقه 
، ریحانی،  627414،  سیستان،  کریم،  624864گروه اول شامل  

،  621735،  هما،  کوهدشت،  623139،  627853،  623090
،  1کرج ،  626978،  627787،  کاوه ،  626895،  622894
 بودند   627849  و  624944،  فونگ،  626215،  الوند،  627410

زنی و رشد گیاهچه مهم مرتبط با جوانه   صفات  یتمامکه از نظر  
هایی جای در گروه دو ژنوتیپعملکرد بسیار مطلوبی داشتند.  

سوم   گروه  در  و  پایین  به  رو  متوسط  عملکرد  که  گرفتند 
ضعیف در ارتباط با صفات یادشده   هایی با عملکرد نسبتاًژنوتیپ

نمودار به وضوح  (. این  3، جدول تکمیلیD3قرار گرفتند )شکل  
شده    تسریع  ها در شرایط پیریدهد که برخی ژنوتیپنشان می

زنی توانستند در اکثر صفات مرتبط با جوانه   ساعت(   96)  شدید
داشته باشند و برخی دیگر   بسیار مطلوبیو رشد گیاهچه عملکرد  

بندی  تری نشان دادند. این گروه در این صفات عملکرد ضعیف
های اصلاح های مناسب در برنامه تواند برای انتخاب ژنوتیپمی

گیرد قرار  استفاده  مورد  بذرها  بهبود  و  مطالعه   .نژاد  که در  ای 
)   توسط هدف Poustini, 2002پوستینی  با  واکنش   (  بررسی 

به  ژنوتیپ گندم  مختلف  تحت  های    ، شد  انجام  تنششرایط 
تا تحمل  ژنوتیپ قرار گرفتند  بررسی  های مختلف گندم مورد 

زا مانند شوری ارزیابی شود. نتایج نشان  آنها به عوامل استرس
های  در گروه ژنوتیپ  ،الوندکه برخی از ارقام گندم، از جمله    ندداد
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. در پژوهش حاضر نیز رقم الوند به عنوان  بندی شدندمقاوم طبقه 
 رقم متحمل به پیری بذر شناسایی شد. 

 MGIDIهای برتر با شاخص  انتخاب ژنوتیپ 

اساس تمامی صفات   بر  های برترژنوتیپمنظور انتخاب  به 
مطالعه  شاخص    مورد  شد  MGIDIاز     4  شکل  .استفاده 

دهد. در نشان می این شاخص راها بر اساس  بندی ژنوتیپرتبه 
، در حقیقت  MGIDI  هایی با کمترین مقداراین روش، ژنوتیپ

بنابراین   و  دارند  هدف  ژنوتیپ  یا  ایدئوتیپ  تا  کمتری  فاصله 
رشد زنی و  جوانه   صفات مرتبط باها از لحاظ  ژنوتیپ  ترینبرتر

هستند انتخابژنوتیپ  .گیاهچه  با  های  قرمز  دایره شده  های 
ای قرمزرنگ در مرکز نمودار، اند. خط دایره رنگ نشان داده شده 

  دهد درصد نشان می  10شدت انتخاب  نقطه برش را با توجه به 
.(Nardino and Olivoto, 2021)   صفر( نرمال  سطح  در 

پیری( انتخاب   ساعت  شدت  ،  106های  ژنوتیپدرصد،    10با 
243  ،263  ،262  ،257  ،101  ،121  ،132  ،113  ،96  ،251  ،161  ،
182  ،174  ،100  ،268  ،79  ،114  ،167  ،81  ،250  ،115  ،89  ،
و    132،  153،  108،  244،  156،  104،  160،  200،  236،  254
به   283 که  شدند  مقانتخاب  کمترین   را   MGIDI ریداترتیب 

و  به  دادند  اختصاص  ژنوتیعنوان  به خود  شناسایی   هاپبهترین 
ها به سمت داخلی و مرکز هر چه ژنوتیپ  ،طور کلیبه   شدند.

می  نزدیک  داشتندایره  با   MGIDI بالاترمقادیر    شوند، 

، 22های  ژنوتیپبر این اساس،    .تر هستندهای ضعیفژنوتیپ
در   (.A4)شکل    دبودنها  ترینجزء ضعیف14و    23،  193،  110

پیری   ژنوتیپ  48سطح  ،  240،  161،  243،  251های  ساعت، 
216  ،246  ،89  ،214  ،106  ،118  ،154  ،247  ،200  ،268  ،116  ،
244  ،151  ،173  ،115  ،221  ،169  ،198  ،254  ،143  ،113  ،
برترین  104و  97،  278،  79،  95،  232،  201،  263 عنوان  به 

شتن مقادیر بالای ابا د  22و    28،  31های  ها و ژنوتیپژنوتیپ

MGIDI   ها شناسایی شدند )شکل  ترین ژنوتیپعنوان ضعیفبه
B4.)    پیری ژنوتیپ  72در سطح  ،  53،  59،  116های  ساعت، 

97  ،159  ،145  ،111  ،118  ،98  ،100  ،113  ،167  ،174  ،246  ،
114  ،214  ،96  ،115  ،56  ،163  ،89  ،254  ،251  ،43  ،95  ،90  ،
بهترین  به  142و    54،  160،  80،  105،  166،  153 عنوان 

ترین بودند  ضعیف   28و    127،  124،  12های  ها و ژنوتیپژنوتیپ
،  158،  145های  ژنوتیپ  ،ساعت  96(. در سطح پیری  C4)شکل  

87  ،159  ،80  ،88  ،156  ،146  ،180  ،165  ،219  ،167  ،239  ،
ها شناسایی پژنوتی  ترینعنوان مطلوببه   246و    250،  97،  163
با داشتن   78و    232،  52،  79های  که ژنوتیپ  در حالی  ،شدند

نتایج این  بودند.  تر  های ضعیفژنوتیپ MGIDI بالاترمقادیر  
نتایج    کاملا  روش مولفه با  به  و  تجزیه  اصلی  تجزیه  های 
داخوشه  مطابقت  که  ند، شتای  تفاوت  این   MGIDIروش  با 

  (D4)شکل  کند های برتر را بسیار تسهیل میشناسایی ژنوتیپ
جدول   در  ژنوتیپ  نام  و  در   .(4تکمیلی)شماره  روش  این 

به پژوهش  است.  گرفته  قرار  استفاده  مورد  زیادی  عنوان  های 
همکاران و  صابر  های ژنوتیپ ( Saber et al., 2022)  مثال، 

مراحل   در  شوری  به  تحمل  نظر  از  را  دوروم  گندم  مختلف 
های چندصفتی شاخصزنی و رشد گیاهچه با استفاده از  جوانه 

داد نشان  نتایج  بین    ندبررسی کردند.  زیادی  ژنتیکی  تنوع  که 
زنی های گندم از نظر تحمل به شوری در مرحله جوانه ژنوتیپ
 30و با شدت انتخاب   MGIDI . بر اساس شاخصداشتوجود  

،  39،  10،  2،  31،  29،  34،  30،  5،  23،  6های  درصد، ژنوتیپ
شاخص    1و    52،  12،  47،  9،  13 این  کم  مقادیر  داشتن  با 
ژنوتیپبه  شناسایی عنوان  شوری  به  تحمل  نظر  از  برتر  های 

 .شدند
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( ، سطح پیری Aنرمال )  سطح  شده:سطوح مختلف پیری تسریع  در  های مختلف گندم نانژنوتیپ   مپ()هیت  ایخوشه  تجزیه  وگرامردند  -3  شکل
 . (Dساعت ) 96( و سطح پیری Cساعت )  72(، سطح پیریBساعت ) 48

Figure 3. Cluster analysis dendrogram (heat map) of different bread wheat genotypes at different accelerated aging 
levels: normal level (A), 48-hour aging level (B), 72-hour aging level (C), and 96-hour aging level (D).  

(، متوسط  MGT(، متوسط زمان )SVIشده )(، شاخص حیات سادهVI(، شاخص حیات )GIزنی )جوانه(، شاخص GPزنی )درصد جوانه 
چه (، وزن خشک ساقهSHWWچه ) (، وزن تر ساقهRLچه )(، طول ریشهSHLچه )(، طول ساقهSL(، طول گیاهچه )MDGزنی روزانه )جوانه 

(SHDWوزن تر ریشه ،)( چهRWWوزن خشک ریشه ،)( چهRDW ،)( ضریب آلومتریکAL ) 
Germination percentage (GP), germination index (GI), vitality index (VI), simplified vitality index (SVI), mean 

germination time (MGT), mean daily germination (MDG), seedling length (SL), shoot length (SHL), root length 
(RL), shoot wet weight (SHWW), shoot dry weight (SHDW), root wet weight (RWW), root dry weight (RDW), 

allometric coefficient (AL) 
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سطوح مختلف پیری  در  (MGIDI)ایدئوتیپ چند صفتی-بر اساس شاخص فاصله ژنوتیپ ی گندم نانهابندی ژنوتیپ رتبهالگوی  -4شکل 
شده    های انتخابژنوتیپ (. Dساعت ) 96( و سطح پیری Cساعت ) 72(، سطح پیریBساعت ) 48( ، سطح پیری Aنرمال ) شده: سطح تسریع

تر باشند، از لحاظ مطلوبیت صفات مورد بررسی در مرکز دایره نزدیکها به . هر چه ژنوتیپ ندابا رنگ قرمز نشان داده شده MGIDI با کمترین
 د.تری قرار دارنسطح پایین

Figure 4. The ranking pattern of bread wheat genotypes based on the multi-trait genotype-ideotype distance index 
(MGIDI) at different accelerated aging levels: normal level (A), 48-hour aging level (B), 72-hour aging level (C), and 

96-hour aging level (D). Selected genotypes with the lowest MGIDI values are shown in red. The closer the 
genotypes are to the center of the circle, the lower their desirability in terms of the investigated traits. 
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 گیری کلی نتیجه 
داد  جینتا نشان  حاضر  ژنت  ند پژوهش  تنوع   یک یکه 

گندم نان از نظر صفات مرتبط با    یهاپیژنوت  نیب  یتوجهقابل
  شدهعیتسر   یریدر سطوح مختلف پ  اهچه یو رشد گ   یزنجوانه 

ا داشت.  م  نیوجود  مؤثربه   تواند یتنوع  برنامه   یطور   ی هادر 
 مدتینطولا  یسازره یذخ  تیبا قابل  یی بذرها  د یاصلاح نژاد و تول

 ،یریسطوح پ  ش ی. با افزاردیبالا مورد استفاده قرار گ  ت یفیو ک
اما    افتند،یکاهش    اهچه یو رشد گ  یزنجوانه   یهاشاخص  شتریب

  ن ینشان داد که ا  یشی( روند افزاMGT)  یزنمتوسط زمان جوانه 
سطح   در  دل  96رفتار  به  بذرها    ازحدشیب  بیتخر  لیساعت 

 . افتیکاهش 
صفات  ی همبستگ  لیتحل که  داد  درصد   رینظ  ینشان 

جوانه   ،یزنجوانه  ح  ،یزنشاخص  شاخص  شده،  ساده   اتیو 
ند. شتدا  اهچه یو با رشد گ  گریکدیبا    یمثبت و قو  یهمبستگ

 یهاپیژنوت  ییصفات و شناسا  ن یروابط ب  ترقیدق  لیتحل  یبرا
شاخص   از  آن،    MGIDIبرتر،  اساس  بر  که  شد  استفاده 

،  627414،  623090،  627853،  624846  یهاپیژنوت
به 624864 کوهدشت  و  الوند،  فونگ،  متحمل،    ن یترعنوان 

،  621421  یهاپیکه ژنوت  ی شدند، در حال  ییشناسا  هاپیژنوت
ام624315،  627236 و   د،ی،  و    نیترحساس  ناکیتکاب 

 بودند.  هاپیژنوت
  توانندیپژوهش م  نیدر ا  شده ییمتحمل شناسا  یهاپیژنوت

ژنت به  منابع  برنامه   یکیعنوان  در  نژاد،    یهاارزشمند  اصلاح 
 ط یاستقرار موفق در شرا  تیبا قابل  ییبذرها  دیتول  یبرا  ژهیوبه 

مورد استفاده قرار    ،مدتیطولان   یو انباردار  یطیمح  یهاتنش
 ر یذخا  تی ریدر مد  را  یمنقش مه  هاپیژنوت  نی ا  ،نیهمچن  .رندیگ

  ج ینتا  لی تکم  ی. براکنندیم   فایا  یکشاورز  یور بذر و بهبود بهره 
در   شده ییشناسا یهاپیکه ژنوت شودیم شنهادیپژوهش، پ نیا

  یطیمختلف مح  یهاتنش  ط یتحت شرا  یامزرعه   یهاشیآزما
ارزآن  یید و عملکرد نهاونش  یبررس  یبررس  نیشود. ا  یابیها 

ب  تواندیم اولی ارتباط  صفات  عملکرد    یشگاهیآزما  ه ین  و 
 کند. د ییرا تأ یواقع طیمحصول در شرا
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