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شرایط تنش خشکیمختلف گندم در هايیپژنوتارزیابی تحمل به خشکی 
یزنجوانهمرحله در 

4يدربندعلی ایزدي و4يآبادنجففاضلمهدي ،3ینیرامشیعلنیحس، 2نسببهمن فاضلی ،1يرازیشالهه 

چکیده
مرحلهدرنانگندمتجاريوبومیژنوتیپ86حساس ومقاومهايیپژنوتيبندگروهو خشکیبهتحملیابیارزمنظوربه
-4و) شاهدصفر (اسمزيیلسنپتاسطحدووتکرارسهدرتصادفیکاملاًطرحقالبدرفاکتوریلصورتبهآزمایشی،یزنجوانه

ازپسروز8،مختلفیکیمورفولوژصفات. شداستفاده6000گلیکولاتیلنیپلمادهازتنشمحیطایجادجهت. گردیدجراابار
سطحدوبینچهیشهرتعدادجزبهیموردبررسصفاتتمامی. گرفتندقراریبررسموردحاصليچهیاهگرويبربذرهاکشت

از رأثتم،مختلفهايیپژنوتدرچهیشهرتعدادیگردعبارتبه. شدمشاهدهدرصدیکسطحدرداريیمعنتفاوتاسمزيپتانسیل
یکسطحدریبررسموردخصوصیاتتمامیمورددرمحیط×ژنوتیپوژنوتیپاثرهمچنین.استشدهنواقع خشکیتنش

مثلاًنبود،میزانیکبهصفاتهمهدرکاهشاینامایافتندکاهشیزنجوانهيهاشاخصکلیهتنش،اثردر. گردیدداریمعندرصد
برايمتغیرهششرگرسیونیمدلگامبهگامرگرسیونتجزیهبا. بودچهیشهرطولدرکاهشازترمحسوسچهساقهطولدر

کلاسترتجزیهازاستفادهبا. یافتبرازشآزمایشیيهادادهبهتنششرایطبرايیرهدومتغرگرسیونیمدلوشاهدشرایط
محیطهردر. شدنديبندگروهمجزاطوربهمحیطدوهردریزنجوانهمرحلهدرشدهیريگاندازهصفاتکلیهاساسبرهایپژنوت
با. شدنديبندطبقهمتفاوتگروهدودرمحتملوحساسهايیپژنوتتنشمحیطدرکهگرفتندقرارعمدهگروهدودرهایپژنوت

ردتودهيزخشکوزناساسبرحساسیتوتحمليهاشاخصرويبراولاصلیمؤلفهدوازحاصلپلاتيبانمودارازاستفاده
،1خزر هايیپژنوتنمودارایناساسبر. یافتندتمایزیزنجوانهمرحلهدرمقاوموحساسهايیپژنوتتنش،وشاهدمحیطدو

.شدندشناساییحساسعنوانبهگلستانوسیمینهبولانی،هايیپژنوتومقاومهايیپژنوتجزءمهدويوچمرانخوي،

متحمل،PEGخشکی،تنش،یزنجوانهنان،گندمکلیدي: ياههواژ

مقدمه
: هکرداعلام”فائو”متحدمللکشاورزيوخواربارسازمان

کردهتولیدغلاتتنمیلیون1/20حدود 2011سالدرایران
5/2حدود 2012سالدرغلاتجهانیاینکه تولیدرغمبهو 

تولیداما رسیدهتنمیلیون2347بهوداشتهکاهشدرصد
یافتهیشافزاتنمیلیون6/20به در همین سال ایرانغلات

متحد مللسازماناز طرفی داشتهدرصدي42/2یعنی رشد 
وضعیتومحصولاتاندازچشم«بهموسومگزارشینیز در
خبر داده ایرانغلاتتولیدتنیمیلیوننیمافزایشاز»غذایی
تولیدگندمتنمیلیون5/13بربالغ2011سالدرایراناست. 

8/13مرزبهافزایشتنهزار300با2012سالدراما 
گندمدیتولزانیطبق گزارش فائو م.استرسیدهتنمیلیون
4/13کهبوده تنونیلیم701به2014سالدرجهان

است. همچنین داشتهکاهش2013سالبهنسبتتنیلیونم
نسبت2014سالدررانیاگندمدیتولگزارش،نیابر اساس 

تنونیلیم4/13بهویافتهکاهشرصدد5/3، 2013سالبه
دکنندهیتولنیدوازدهم، همچنان 2013همانند سال رسیده اما 

برلازم به ذکر است رود.یمشماربهجهانگندمبزرگ
دیتولبااروپاهیاتحاد،در همین گزارشفائوبرآورداساس

خودبهراجهاننخسترتبهگندمتنونیلیم7/143
ونیلیم96باهند، تنونیلیم122بانیچودادهاختصاص

تا دوميهارتبهدربیترتبهمیلیون تن 57و آمریکا با تن
.اندقرارگرفتهچهارم

هکتارمیلیون219حدودجهانگندمکشتزیرسطح
میلادي 1995در هکتار در سال گندم متوسط عملکرد.است

تن 87/2میلادي به 2007تن در هکتار و در سال 46/2
تن در هکتار 06/3به 2015رود در سال انتظار میکه رسیده 
میلیون تن، 597میلادي 2007تولید گندم در سال برسد. 
تن میلیون701، 2014میلیون تن و در سال 605، 2008

عملکرد در هکتار در سال یانگینمشودیمبوده که مشاهده 
در سال شدهبینییشپبوده و بیشتر از مقدار 2/3حدود 2014
به دلیل افزایش تولید در تواندیمکه باشدیم2015

ي هاروشیري کارگبهبا استفاده از توسعهدرحالکشورهاي 
آلمان و فرانسه با تولید يکشورهاضمناًباشد. مدرن تولید

حدود هفت تن در هکتار بالاترین عملکرد را در جهان دارند 
)17.(

2725، 1999دم در سال گندانه جهانی عملکرد میانگین 
کیلوگرم 3200به 2014در سال کیلوگرم در هکتار بوده و

اگر بخواهیم عملکرد یجهدرنترسیده که رشد مناسبی نداشته 
درصد افزایش یابد، باید ارقام زراعی 8/1تا 3/1گندم سالانه 

. )9،21(هاي مدیریتی نوین ایجاد کنیمو روشکردهاصلاحرا 
علی قادرند اصلاح نباتات فيهابرنامهو یکژنتمهندسی 

م کشاورزي و منابع طبیعی ساريدانشگاه علو
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی

دانشگاه تهران،کارشناسی ارشد، استادیار و دانشیارآموختهدانش-4و 3، 1
)bfazeli@uoz.ac.ir(نویسنده مسوول:،دانشگاه زابلپژوهشکده زیست فناوري کشاورزي ،و مربیعضو هیات علمی -2

16/8/94:تاریخ پذیرش19/9/93تاریخ دریافت: 
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هاي زنده نظیر آفات و مقاومت گیاهان زراعی به تنش
، زدگییخهاي غیرزنده نظیر خشکی، شوري، و تنشهایماريب

سرما و گرما را افزایش دهند. اگر قرار است مهندسی ژنتیک 
هاي هاي اندامدر این راه کارآمد باشد باید درك کاملی واکنش

.)21باشد (ا گیاه کامل به محیط داشته گیاهی ی
پیوسته در طوربهگیاهان در شرایط طبیعی و زراعی، 

ها، معرض تنش هستند. چندین عامل زنده (حشرات، قارچ
هاي هرز) و غیرزنده (خشکی، شوري، درجه ها و علفویروس
هاي بالا و پایین، غرقابی و تشعشع) رشد گیاهان عالی حرارت

.)28،29دهند (رار میقیرتأثرا تحت 
د یتوليبرایجهانیدهايتهدینترمهماز یکیکیخش

ش یو افزاوهواآبرات یین، تغیاست. علاوه بر اییمواد غذا
به طور ند.ینمایتر مل را گستردهکن مشیت جهان ابعاد ایجمع

تولید کهاستغیرزندهتنشمخربترینکل خشکی
حل ایندربهنژاديودمیآورپایینبسیاررازراعیمحصولات

ن یايهاحلراهاز یکی) اما 22ندارد (زیاديتواناییچالش
کیشتر نسبت به تنش خشیبباتحملد یجاد ارقام جدیل اکمش

از به یمبود آب، نکط یرد در شراکش عملی). افزا44است (
ردن کثر کحدايبرایتیریمديارهاکمتحمل و يهاپیژنوت
از تنوع یبخش بزرگمتأسفانهاما ؛)36دارد (دسترسقابلآب 
نش یردن، گزکیدر خلال اهلکیتحمل به خشيبرایکیژنت
).5ن رفته است (یاهان از بیگيبهنژادو 

ها براي نبات و فیزیولوژیستکنندگاناصلاحبه عقیده 
رقام سازگار و برتر در مناطق مواجه ابازدهی بیشتر در اصلاح 

در یآبکمکه تحت شرایط با تنش خشکی، بایستی صفاتی را 
، شناسایی و علاوه بر عملکرد دانه مؤثرندافزایش عملکرد دانه 

. این )6،19(قرار داد مورداستفادهمعیارهاي انتخاب عنوانبه
صفات شامل خصوصیات گیاهی از مرحله کشت تا رسیدن 

باشند، چون تنش خشکی ممکن است در هر مرحله کامل می
زنی در اوایل دوره رشد و د، مرحله جوانهاز رشد گیاه اتفاق بیفت

ترین دانه در اواخر دوره رشد گیاه حساسپر شدنمرحله 
تنش یرتأث. )25،43(باشند مراحل نسبت به تنش خشکی می

در همان فصل رشد و تنش یزندر مرحله جوانهکیخش
را تحت یزنجوانهنده، یآی، در سال زراعیشیدوره زاکیخش
هد.دیقرار میرتأث

، )8(همکارانوبییبتاکنون تحقیقات مختلفی توسط 
)، 27و همکاران (موئید)، خوردمند39سعیدي و همکاران (

، جارادات و )31(زاده و همکاران ، نبی)43(سپانلو و سیادت 
)،32همکاران (و نواز )، 30(اران کن و همی، ما)24(یريدووا

و و کوو ا) 16(ومنید)، 13ار (کويد، )45(زارعی و همکاران 
در این زمینه صورت گرفته است.) 35اران (کهم

هاي گندم نان در مرحله ارزیابی تحمل به خشکی ژنوتیپ
هاي مقاوم و ها و تفکیک ژنوتیپآنيبندگروهو یزنجوانه

هاي مقاومت و حساسیت به تنش حساس با استفاده از شاخص
باشند.اهداف اصلی این پژوهش می

هامواد و روش
مقاوم و حساس يهاپیژنوتییو شناسایابیارزمنظوربه

که داراي ژنوتیپ هاي متحمل و پیژنوت86(گندم نان 

صورتبهشی ی)، آزما1(جدول ) حساس به خشکی بودند
به طوریکه یتصادفکاملاًرار در قالب طرح کل با سه تیتورکفا

تريبذر در هر پ25هر پتریدیش به منزله یک تکرار و تعداد 
شگاه گروه زراعت و اصلاح نباتات ی، در آزمادیش کشت

ل یاثرات پتانسحان دانشگاه تهران انجام گرفت. یس ابوریپرد
6000ول یکگلاتیلنیپلحاصل از )-4صفر و (ياسمز

)PEG (همکارانن و یکه طبق فرمول بورل)يبر روتهیه و )8
قرار گرفت.یموردبررسگندم نان بذور

) CT+ (8.39×10-7) C2T= - (1.18×10-2) C -
(1.18×10-4) C2 + (2.67×10-4Ψ-

،باربرحسبيل اسمزیپتانس=Ψن فرمول: یدر ا
=C تریگرم بر لبرحسب6000کولیگلاتیلنیپلغلظت،
=T بر اساس اطلاعات حاصل گرادیدرجه سانتبرحسبدما

ان روز هشتم یتا پاهرروزدر زدهجوانهاز شمارش بذور 
Germination(یزندرصد جوانهيکتورهافا percentage(

یزنسرعت جوانه،)4(یسالمدربر اساس فرمول 
)Speed of Germination(گیاهچهه ی، بن
)Seedling Vigor Index() ن یانگیم،)10(یستدهاندا و

)Mean Germination Time(یزنزمان جوانه
Time to(یزندرصد جوانه50روز تا ،)4(یسالمدر 50%

Germination( یزنمتوسط جوانهمیانه، اساس فرمول بر
یزنجوانه(از درصد )Mean Daily Germinationروزانه (

یزنب سرعت جوانهیو ضرنهایی بر طول دوره آزمایش)
)Coefficient of Velocity of Germination(،یسالمدر
حاسبه شد.) م4(

يریگحاصل از اندازهياهن با استفاده از دادهیهمچن
چه) در چه و ساقهشهیوزن خشک رخصوصبهصفات (

مختلف مقاومت و يهانرمال و تنش، شاخصيهاطیمح
ن اساس یمحاسبه و بر ایت نسبت به خشکیحساس

مقاوم از حساس جدا شدند.يهاپیژنوت
Ypط بدون تنشیپ در محیرد بالقوه هر ژنوتک: عمل،Ys :

ن یانگی: م،ط تنشیپ در محیژنوترد بالقوه هر کعمل
ن یانگی: م،ط بدون تنشیها در محپیه ژنوتیلکرد کعمل
ط تنشیها در محپیه ژنوتیلکرد کعمل
SSI19تنش (ت به ی: شاخص حساس(

SI19(: شدت تنش(

STI10(: شاخص تحمل تنش(

TOL38(: شاخص تحمل تنش(
TOL = Yp-Ys

SSI = 1 − (YY )SI
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MP:38(متوسطيورشاخص بهره(

GMP:18(يوربهرهین هندسیانگیشاخص م(

:Harm19(یکن هارمونیانگیمشاخص(

)

نتایج و بحث
تجزیه واریانس

ها، سطوح مختلف در این آزمایش اختلاف بین ژنوتیپ
در مورد صفات هاآنپتانسیل اسمزي و همچنین اثر متقابل 

دار شد (جدول شده در سطح یک درصد معنییرسبرمختلف 
دهد اثر ). نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس نشان می2

یراز تعداد غبهموردمطالعهپتانسیل اسمزي بر تمامی صفات 
دار شده است، چه در سطح یک درصد معنیریشه

هاي مختلف تحت چه در ژنوتیپیگر تعداد ریشهدعبارتبه
قرار نگرفته است.یر تنش خشکی تأث

که اثر متقابل ژنوتیپ و سطوح اسمزي در سطح ییآنجااز
مقایسه میانگین صفات منظوربهدار شد و درصد معنییک 

توده در شرایط ها بر اساس وزن خشک زيمختلف، ژنوتیپ
ژنوتیپ که داراي 15یت درنهاشده و بار مرتب-4تنش 

اي کمترین وزن ژنوتیپ که دار15توده و بیشترین وزن زي
3که در جدول طورهمانتوده بودند انتخاب شدند. زي

، خوي، مهدوي و چمران 1خزر هاي شود ژنوتیپمشاهده می
توده و سیمینه، گلستان، بولانی و داراي بیشترین وزن زي

اند.توده در شرایط تنش بودهداراي کمترین وزن زي518
ام گندم درارقفیزیولوژیکخصوصیاتگزارش شده ارزش

یکسانارقامبیندرکاهشاینویافتهتنش کاهشطی
).32نبوده است (

یزنجوانهدر آزمایش کاررفتهبهژنوتیپ گندم 86نام - 1جدول 
Table 1. The name of 86 genotypes of wheat used in for germination expriment

بهتحملسطح
خشکی ژنویپ شماره بهتحملسطح

یخشک ژنویپ شماره سطح تحمل به 
خشکی ژنویپ شماره

مقاوم عدل 59 وژنکگاس 30 اتیب 1
اوارسی 60 )2کرج ( 31 متحمل بم 2

ایدر 61 حساس نهیمیس 32 الموت 3
حساس 518 62 رسول 33 یبولان 4
متحمل ریوک 63 Ws-82-9 34 جیخل 5

Kauz 64 متحمل زاگرس 35 متحملنسبتاً شعله 6
متحمل سپاهان 65 اءینیا 36 يسردار 7
مقاوم راس روشن ککب

زمستانه 66 كاتر 37 یراس شاهک 8
)1کرج ( 67 سرخ تخم 38 اوهک 9
يآزاد 68 متحمل مرودشت 39 حساس گلستان 10

)1مغان ( 69 متحمل مارون 40 نیمه حساس یطبس 11
سبلان 70 خیلی متحمل )1آذر ( 41 آرتا 12
فونگ 71 مقاوم چناب 42 استار 13

ستونیب 72 راس البرزک 43 قدس 14
رازیش 73 متحمل هامون 44 ونیساس 15

اروند موتانت 74 مفاوم فلات 45 متحمل )1خزر ( 16
)2مغان ( 75 متحمل روشن 46 شتازیپ 17

هامون-راس فلاتک 76 خیلی متحمل )2آذر ( 47 اروند 18
اسنیمه حس دیام 77 يمهدو 48 )3کرج ( 19

اریشهر 78 متحمل نژادیکن 49 متحمل رمندیه 20
Stark 79 متحمل )2داراب ( 50 مقاوم كنايور 21

DN-11 80 يرودیش 51 متحمل يخو 22
متحمل راس روشن بهارهککب 81 یسومال

)3( 52 متحمل چمران 23
MT 82 وخهک 53 ستانیس 24

انهیم 83 البرز 54 71- ناز  25
GR-1 84 نیزر 55 گاسپارد 26
GR-2 85 یشاه 56 فرونتانا 27

Webllie1 86 متحمل دز 57 حساس شاهپسند 28
)3مغان ( 58 دینو 29
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یزنشده در آزمون جوانهيریگاندازهصفاتن مربعاتیانگیم-2جدول 
Table 2. Mean square of all traits were conducted in fermination expriment

درصد1و 5دار در سطح ب معنییرتبه ت: **و *

تودهوزن خشک زي
شاخصی عنوانبهتوده زنی وزن خشک زيدر مرحله جوانه

یزمانمدتاز قدرت و توانایی گیاه در تولید ساقه و ریشه در 
. ارقام سیمینه، هستچهیاهگتر از سایر خصوصیات معین مهم

ن خشک ترین میزان وزداراي کم518گلستان، بولانی و 
، خوي، مهدوي و 1و ارقام خزر ارقام حساس)توده (زي

این صفت در ارقام متحمل)مقدار (چمران داراي بیشترین 
يهاگزارشاین نتایج با .)3جدول باشند (شرایط تنش می

ارکويد،)11(ارانکهموبردفورد،)37(ارانکهمووکسیپر
کخشدهماتجمع،کیخشتنشطیشرادرمعتقدندکه )13(

ازشتریبمتحملارقامچهساقهوچهشهیريدارايهابافتدر
مشابهت دارد.استحساسارقام
دامنهدراستفادهموردهايژنوتیپتودهزيمیزاننظراز

سیمینهژنوتیپبرايگیاهچههردرگرممیلی4/3ازوسیعی
ازوتنششرایطدر1خزرژنوتیپبرايگرممیلی12حدودتا

17تا518ژنوتیپبرايگیاهچههردرگرممیلی97/6
قرار) شاهد(تنشبدونمحیطدرکاوهژنوتیپدرگرممیلی

ارقامازبرخیدرکهدهدمینشانحاصلنتایج. اندگرفته
کاهشمیزانتخمسرخوهیرمندمرودشت،مهدوي،مانند
ازبرخیمورددراماباشدنمیچشمگیرچندانتودهزيوزن

صفتاینمورددرشدیديافتتنشاعمالاثردرهاژنوتیپ
وزنباهايژنوتیپدرکاهشاین. استآمدهوجودبه

بالاوزنباهايژنوتیپازشدیدتربسیارکمترتودهزي
بولانیکاوه،ارقاممورددرمثالعنوانبهکهجاییتاباشدمی

چهارمیکدحدوبهتنششرایطدرتودهزيوزنسیمینهو
کاوهژنوتیپکهگفتتوانمی. استرسیدهتنشبدونشرایط

وجودبازیراباشدمیصفتاینلحاظازژنوتیپناپایدارترین
هروبودهتودهزيوزنبیشتریندارايشاهدمحیطدرآنکه

امااستکردهتولیدخشکمادهگرممیلی17حدودگیاهچه
درتودهزيوزنسومیکهبآنتودهزيوزنتنششرایطدر

.استیافتهکاهشتنشبدونشرایط
زیاداختلافدارايارقامتوده،زيوزنصفتبهتوجهبا
حساسعموماًوپایینپایداريدارايتنشوشاهدمحیطبین
پایداريدارايکماختلافباارقامومرحلهایندرتنشبه

. اندبودهشاهدوتنشمحیطدرتودهزيوزنتولیددربالاتر
سرخومرودشت،مهدوي،همچونارقامیرسدمینظربه

دوبینتودهزيوزنلحاظازکمیبسیاراختلافکهتخم
زنیجوانهمرحلهدرآبیتنشبهتحملشانآستانهدارندمحیط
پتانسیلدراحتمالاًدیگرعبارتبهباشد؛بار-4ازکمتر

تودهزيخشکوزنکاهشدچاربار- 4ازترمنفیاسمزي
برايراگیاهچهبار- 4تنشژنوتیپسهایندر. شدخواهند

.استکردهتحریکبیشترخشکمادهتولید
چهچه به ریشهنسبت وزن خشک ساقه

چه به چه به ریشهپایین بودن نسبت وزن خشک ساقه
چه است و این بدین چه نسبت به ساقهمعنی تولید بیشتر ریشه

اي موجود در آندوسپرم خود را ه بذر مواد ذخیرهمعنا است ک
چه کرده است که این امر در شرایط بیشتر صرف تولید ریشه

کند و از کمک میچهیاهگبه استقرار کهآنتنش به دلیل 
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**551/53 **503/30 558/4876 **349/1233 00006/0 **6/1364 **234/24 **625/854 **391/59 1 يسطح اسمز
**132/3 **206/0 **944/4 **946/17 **032/1 **248/16 **515/0 **551/479 **363/4 85 پیژنوت
**553/1 **154/0 **519/4 **549/9 **353/0 **666/8 **228/0 **364/3 **873/1 85 ياسمزپتانسیل × پیژنوت

147/0 023/0 8537/0 234/2 122/0 906/2 048/0 057/1 605/0 34
4 خطا

581/9 254/18 451/12 77/16 389/8 647/17 088/14 676/17 2556/20 راتییغبیضر

 تا 
ان

زم
50

صد 
در

وانه
ج

یزن وانه
ص ج

شاخ
یزن

یضر
ت 

رع
ب س وانه

ج
یزن

وانه
ت ج

رع
س

یزن
زانه

رو

وانه
ط ج

وس
مت

یزن
زانه

رو

یم
یانگ

ن 
زما

ن  وانه
ج

یزن

یبن
بذر

ه 

وانه
د ج

رص
د

یزن

زاد
ه آ

رج
د

ي ییر
 تغ

نبع
م

**309/19 **856/17753 **657/2 **0012/0 **218/19 **079/26 **6/105424556 **995/1229 1 يسطح اسمز
**452/0 **648/227 0306/0 ** 00014/0 ** **973/1 **354/0 **7/379608 **309/126 85 پیژنوت
**223/0 **416/79 **011/0 **00006/0 **092/0 **126/0 **7/20769 **309/59 85 ياسمزپتانسیل× پیژنوت

0749/0 125/16 0034/0 00003/0 462/0 037/0 8/49939 609/29 344 خطا

82/19 343/8 296/10 563/6 927/5 548/10 759/14 927/5 راتییب تغیضر

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

b.
sa

nr
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

16
 ]

 

                             4 / 13

https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-327-fa.html


211.............................................................................................................................1395زمستان / 20پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال هشتم/ شماره 

ها بهتر ي بیشتر ریشهطرفی جذب آب در صورت توسعه
با توجه به اینکه . هستصورت خواهد گرفت، مطلوب 

چهساقهبهچهریشهطولنسبتوچهریشهطولشدهگزارش
) ازچهیشهربه چهساقه(برابر با نسبت وزن خشک 

وچهیاهگمرحلهدرخشکیبهمقاومتمهمهايشاخص
)10،14هست (هاژنوتیپغربالبرايمناسبصفاتعنوانبه
ازنظرارقام گندم دیم يبندطبقهجهت ) 7(یگرددر تحقیق و 

با ایجاد سطوح مختلف توسط قند مانیتول مقاومت به خشکی
که تنش خشکی باعث کاهش شدهگزارشزنی در مرحله جوانه

چه به شود ولی نسبت ریشهچه میچه و ساقهطول ریشه
یابد. طور چشمگیري افزایش میچه با افزایش خشکی بهساقه

ازنظرچه براي تفکیک ارقام چه به ساقهپس نسبت ریشه
یبررسدر فت مناسبی است همچنین تحمل به خشکی ص

)، 3دوروم (گندم يهادانهالرشدوبذریزنجوانهبریآبتنش
یآبتنشکه شدهمشخص)8سورگوم (و )35(ینخودفرنگ

بر .دهدیمقراریرتأثتحتشهیررشدازشتریبراساقهرشد
نتایج این تحقیق با گزارش داد که توانیماین اساس 

مشابهت دارد.شدهارائهيهاگزارش
خشکوزنبیشترینکهآنوجودبا1خزرژنوتیپ

خشکوزننسبتاماباشدمیداراتنششرایطدرراتودهزي
وتنششرایطدوهردرژنوتیپایندرچهریشهبهچهساقه
اینکهاستآندهندهنشاناینواستکمتنشعدم

داردچهریشهدتولیبهبیشتريتمایلمحیطدوهردرژنوتیپ
هاژنوتیپسایرخلافبرشاهیکراسژنوتیپدر. چهساقهتا

بیشترتنششرایطدرچهریشهبهچهساقهخشکوزننسبت
شرایطدرژنوتیپاینیعنیباشدمیتنشبدونمحیطاز

کردهچهساقهتولیدصرفبیشترراخودموجودذخایرتنش
درتخموسرخمندهیرشاهپسند،هايیپژنوتچهار. است

دربالاتريچهریشهبهچهساقهنسبتتنشبدونشرایط
کهاستآندهندهنشانکهدارندهاژنوتیپسایربامقایسه

آببیشترگیاهچهدسترسدرآبمنابعبودنکافیصورتدر
تنشاعمالاثردراماکندمیچهساقهتولیدصرفراخود

به. استیافتهکاهششدتبهچهریشهبهچهساقهنسبت
شرایطبامقایسهدرنسبتاینشاهپسندژنوتیپدرمثالطور
ازبیشترچهریشهتولیدواستشدهنصفحدوداًتنشعدم
بهتحملبرايمحیطدودرتفاوتاین. استبودهچهساقه

گلستان،سیمینه،هايژنوتیپدر. استمطلوببسیارخشکی
یکبهنزدیکنسبتاینشتنشرایطدراروندو1کرج 

درچهساقهوچهریشهتولیدهاژنوتیپایندرواقعدر. باشدمی
درتنشعدمشرایطدر. استبودهمیزانیکبهتنششرایط

یکازبیشترچهریشهبهچهساقهنسبتهاژنوتیپهمه
بودهساقهوریشهفیزیکیساختاردلیلبهامراینکهباشدمی

هاچهریشهوزنازبیشتربسیارهاچهساقهوزنتحالایندرو
.)3جدول است (

طول کلئوپتیل
ها در اثر اعمال تنش طول کلئوپتیل نسبت در اکثر ژنوتیپ

) یعنی دو4، جدول 1شکل است (به حالت شاهد کاهش یافته 
کلئوپتیلطولرويبرداريمعنیاثراسمزيپتانسیلسطح

) 10،34صل از تحقیق نیکخواه (اند که با نتایج حاگذاشته

چناب که طول و GSهاي به غیر از ژنوتیپشباهت داشت.
ها در اثر اعمال تنش افزایش یافته است که کلئوپتیل در آن

آید. این افزایش در محیط تنش صفتی مطلوب به شمار می
3یسومالبیشترین طول کلئوپتیل در حالت شاهد در ژنوتیپ 

متر در هر گیاهچه بوده و سانتی24/5مشاهده گردید که 
متر بوده است. در سانتی27/3ترین آن در ژنوتیپ دریا و کم

یباًتقردر اثر اعمال تنش طول کلئوپتیل 3یسومالژنوتیپ 
از 3یسومالنصف شده و این نشان دهنده آن است ژنوتیپ 

نظر طول کلئوپتیل ناپایدار است. در ژنوتیپ هامون و چمران 
برابر بوده، پس یباًتقرر دو محیط تنش و شاهد این صفت د

ها از نظر این صفت پایدار هستند.گیریم این ژنوتیپنتیجه می
و GSدر شرایط تنش بیشترین طول کلئوپتیل در ژنوتیپ

باشد که حتی از مقدار متر در هر گیاهچه میسانتی5بیش از 
ه که آن در حالت شاهد نیز بیشتر است اما در ژنوتیپ سیمین

توده نیز بود طول هاي حساس از لحاظ وزن زيجزو ژنوتیپ
7/1ها و تر از سایر ژنوتیپکلئوپتیل در شرایط تنش کم

درآمدهدستبهباشد. نتایجمتر به ازاي هر گیاهچه میسانتی
گال )،41(همکارانوساپرانتایجمشابهارقام،تفاوتباارتباط

بود.) 10(همکاران و بلوچ و ) 20و آلن (
تر آب تر بذور باعث جذب سریعزنی سریعاز آنجا که جوانه

یابد و این افزایش ها افزایش میچهتوسط بذر شده و ریشه
چه باعث جذب بیشتر آب براي انجام بهتر مراحل ریشه

متابولیکی و استفاده بیشتر از از ذخیره غذایی بذر شده و در 
).34شود (نتیجه رشد کلئوپتیل بیشتر می

زنیدرصد جوانه
ها در دو محیط یکسان در تمام ژنوتیپیباًتقراین صفت 

براي روزههشتتوان به فرصت که علت را می) 4(جدول بوده 
شدهاعمالزنی نهایی و همچنین ملایم بودن تنش جوانه

یرازغبههستدرصد 80ها بالاي دانست و براي اکثر آن
20تا 15که در اثر تنش 2دارابو 518هاي بولانی، ژنوتیپ

این سه ژنوتیپ یگردعبارتبهاند زنی داشتهدرصد افت جوانه
این نتایج با .یندآزنی حساس به شمار میجوانهازلحاظ

) مشابهت داشت.10گزارشات بلوچ و همکاران (
توده در که بیشترین مقدار وزن خشک زي1خزر ژنوتیپ 

درصد 100یباًتقرو محیط شرایط تنش را دارا بوده در هر د
توده زنی داشته ولی ژنوتیپ سیمینه که وزن خشک زيجوانه

زنی کمتري نسبت به کمتري داشته در هر دو محیط جوانه
زنی آن در محیط تنش ها داشته است اما جوانهسایر ژنوتیپ

هاي دیگري نیز اندکی بیشتر از محیط شاهد بوده. در ژنوتیپ
استار و مهدوي در اثر اعمال تنش ، GSمانند نیک نژاد، 

است یعنی یافتهیشافزازنی نسبت به حالت شاهد اندکی جوانه
زنی بیشتر را تحریک کرده است ها جوانهتنش در این ژنوتیپ

البته این مقدار افزایش خیلی محسوس نبوده است.
در یکولگلاتیلنیپلیلهوسبهشدهاعمالتنش رطوبتی 

از طریق کاهش سطح تماس آب الاًاحتمصورت شدید بودن 
با بذرها و پایین آوردن هدایت هیدرولیکی آب اطراف بذرها 

محدود کردن مقدار یلهوسبه)، کاهش جذب اکسیژن 40(
تر اکسیژن محلول در محیط کشت و یا انتشار پذیري کم
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) 13تر (هاي اسمزي پایینپوسته بذر نسبت به اب در پتانسیل
شود.میزنیباعث کاهش جوانه

زنیدرصد جوانه50روز تا 
درصد 50ها در اثر اعمال تنش روز تا در همه ژنوتیپ

درواقعژنوتیپ سرخ تخم. یرازغبهاست یافتهیشافزازنی جوانه
.)4، جدول 2شکل است (زنی شده در جوانهیرتأختنش باعث 

توده در شرایط تنش وزن زيازلحاظکه هايیپژنوتدر 
درصد 50در هر دو محیط روز تا اندشدهشناختهمقاوم 

ها در زنی آنسرعت جوانهیگردعبارتبهزنی کم بوده و جوانه
50هر دو محیط زیاد بوده است. در ژنوتیپ سرخ تخم روز تا 

32برابر و نزدیک به یباًتقردر هر دو محیط یزنجوانهدرصد 
مند و هایی مانند هامون، هیرساعت بوده است ولی در ژنوتیپ

افتاده است.یرتأخزنی در حدود نصف روز در جوانه1خزر 
توده در شرایط وزن خشک زيازلحاظهایی که در ژنوتیپ

بیشتر بوده یزنجوانهدر یرتأخاند میزان تنش حساس بوده
، کاوه و کراس 518هاي گلستان، بولانی، است. در ژنوتیپ

نی شده است زشدید در جوانهیرتأخشاهی اعمال تنش باعث 
است. در حالت دادهرخدر ژنوتیپ گلستان یرتأخکه بیشترین 

زنی درصد جوانه50ساعت به 6/27شاهد این ژنوتیپ طی 
ساعت 82رسیده اما در شرایط تنش این زمان به بیش از 

است. ژنوتیپ سیمینه که کمترین مقدار وزن یافتهیشافزا
کمی نسبتاًیرتأخن توده در شرایط تنش را داشته است میزازي

دهد که اعمال تنش داشته و این نشان مییزنجوانهازلحاظ
انداخته است و اثر تنش بیشتر یرتأخزنی آن را اندکی به جوانه

چه چه و ساقهبوده و از گسترش ریشهچهیاهگبر روي رشد 
جلوگیري کرده است.

زنیجوانهسرعتکهگفت توانیمنتایج این تحقیق از
درواستحساسآبیتنشبهزنیجوانهدرصدازبیش

درصدبهنسبتبیشتريشدتباترمنفیاسمزيپتانسیل
وبکیبعبدالنتایجبامطلباینکهیابدمیکاهشزنیجوانه

.استمشابه) 1(آندرسون

ژنوتیپ انتخابی در شرایط شاهد و تنش30هاي طول کلئوپتیل در میانگین-1شکل 
Figur 1. Mean of coleoptile length for 30 genotypes were selected in control and stress condition
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ژنوتیپ انتخابی در شرایط شاهد و تنش30زنی در جوانهدرصد50هاي روز تا میانگین-2شکل 
Figure 2. Mean of day to 50 percent germination for 30 genotypes were selected in control and stress condtion

مختلفشرایطدودرمطالعهموردهايژنوتیپدرشدهگیرياندازهصفتسهبرتیمارنوعتاثیر- 3جدول 
Table 3. the effect of kind of treatment on three traits were conducted in all genotypes in control and stress condtion

)gتوده (زيوزن)gچه (شهیربهچهساقهوزنپیژنوت)gتوده (وزن زي)gچه (شهیچه به روزن ساقهپیژنوت
تنشنرمالتنشنرمالتنشنرمالتنشنرمال

DN_1145/116/126/136/771/235/194/1202/9ستانیس
G51869/141/197/61/543/203/163/1047/3نهیمیس
GR32/113/157/1155/711/355/134/897/5شاهپسند
GS91/123/133/842/689/168/126/1057/8یشاه

Kauz58/134/198/882/703/238/236/646/7شعله
MT62/12/16/1159/858/134/167/866/7اریشهر

Webllie34/181/062/974/775/199/029/1079/7رازیش
WS_82_94/228/114/954/959/146/123/114/7يرودیش

08/215/102/131/9یطبس75/14/115/999/7اترك
72/172/193/1143/7عدل4/1113/1308/10اروند

59/123/1805/9فرونتانا269/154/109/8اروند موتانت
39/104/126/108/8فلات54/188/039/153/10استار

45/114/196/1011/8فونگ09/285/08/1592/8استرك
48/136/129/115/8قدس62/138/19/876/6البرز

42/167/102/173/5کاوه262/129/1362/6الموت
65/107/192/803/10البرزکراس63/211/25/832/7دیام
62/151/139/1656/8بهارهروشنکراس58/12/163/1128/8اینیا

12/265/126/1111/8زمستانهروشنکراس135/229/198/1101/7آذر 
85/107/23/1142/6یشاهکراس206/244/145/973/8آذر 
37/192/087/849/7هامونفلاتکراس22/187/026/128/8آرتا
163/198/096/1364/9کرج 45/133/131/1014/9يآزاد
293/164/101/1103/8کرج 81/115/185/1477/8بم
301/261/112/974/8کرج 75/133/152/1344/4یبولان

25/137/121/1137/5کرخه68/153/189/111/7اتیب
4/126/194/125/8ریکو9/173/195/1005/9ستونیب
49/269/108/945/7گاسپارد56/126/133/135/10شتازیپ

1/235/119/1278/5گاسکوژن59/149/135/1623/11چمران
77/102/153/896/3گلستان42/117/187/882/10چناب
59/115/121/1233/9مارون121/105/118/1603/12خزر 

28/113/138/1089/10مرودشت73/14/192/1199/6جیخل
148/156/168/1334/7مغان 63/149/153/1586/11يخو

279/157/147/847/6مغان 242/162/118/1291/5داراب 
333/12/127/1008/8مغان 44/109/174/725/6ایدر
5/114/163/1245/11يمهدو41/116/146/1001/7دز

46/28/134/1562/8انهیم96/233/108/936/8رسول
73/113/162/1396/9ناز22/253/141/999/6نروش

6/142/187/1204/7دینو1/219/197/1065/8زاگرس
71/145/185/916/6نژادکین66/153/181/1071/7نیزر
5/104/117/118/10هامون59/126/184/1384/8سونیسا

23/25/181/1027/10رمندیه12/252/183/989/6سبلان
55/121/18/1024/6ناكيور51/127/135/1006/8سپاهان

43/119/164/1252/6اوارسی88/249/197/1038/10سرخ تخم
26/261/183/1034/7LSDيسردار 5%423/027/017/3232
386/152/12/1057/5Dunnettیسومال 5%7/045/031/573/3
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مختلفشرایطدودرمطالعهموردهايژنوتیپدرشدهگیرياندازهصفتسهبرتیمارنوعتاثیر- 4جدول 
Table 4. the effect of kind of treatment on three traits were conducted in all genotypes in control and stress condtion

پیژنوت
یلکلئوپتطول
)cm(

یزنجوانهدرصد
)(%

% 50تاروز
پیژنوتیزنجوانه

یلکلئوپتطول 
)cm(

یزندرصد جوانه 
)(%

% 50تاروز
یزنجوانه

تنشنرمالتنشنرمالتنشنرمالتنشنرمالتنشنرمالتنشنرمال
DN_1174/363/49567/9698/042/191/371/267/8167/9198/042/1ستانیس
G51887/309/410033/8367/198/228/373/133/788067/198/2نهیمیس
GR08/409/533/989507/134/114/586/267/869007/14/1شاهپسند
GS22/496/49510009/138/148/612/467/918509/138/1یشاه

Kauz46/32/4959001/134/134/409/433/8867/8601/134/1شعله
MT36/358/49567/9631/147/182/482/467/9633/9331/147/1اریشهر

Webllie92/342/467/969596/028/103/472/49033/8896/028/1رازیش
WS_82_915/427/333/8333/832/142/133/445/367/9167/912/142/1يرودیش

38/633/39533/9804/163/1یطبس26/38/267/9667/9604/163/1اترك
52/506/49033/9328/155/1عدل36/489/233/9867/9628/155/1اروند

21/45/333/938521/155/1فرونتانا64/554/533/9333/8821/155/1موتانتاروند
6/316/367/9633/831/153/1فلات16/494/233/981001/153/1استار

89/308/433/9367/9642/157/1فونگ65/301/475/33/7842/157/1استرك
83/459/333/989012/185/1قدس83/37/233/9367/9612/185/1البرز

11/455/210033/9317/102/2کاوه54/377/217/9967/9617/102/2الموت
52/429/367/969502/277/1البرزکراس82/556/533/9367/9102/277/1دیام
01/512/59567/7602/143/1بهارهروشنکراس71/388/2958502/143/1اینیا

12/593/49533/8829/157/1زمستانهروشنکراس168/512/367/869529/157/1آذر 
84/443/367/9133/9399/057/1یشاهکراس224/657/49567/8699/057/1آذر 
08/47/497/968514/156/1هامونفلاتکراس92/363/233/9333/9814/156/1آرتا
106/539/597/9167/9697/042/1کرج 6/461/567/9633/9897/042/1يآزاد
281/493/333/889526/196/1کرج 09/443/244/9489/8826/196/1بم
322/382/39567/9647/108/3کرج 04/498/167/9633/8347/108/3یبولان

9/382/267/9633/8818/193/1کرخه11/528/39083/9018/193/1اتیب
92/389/333/9867/9191/013/1ریکو47/511/633/9867/9691/013/1ستونیب
31/445/367/9133/8314/145/1گاسپارد56/406433/989014/145/1شتازیپ

41/31/29567/9111/141/1گاسکوژن73/382/333/9867/9111/141/1چمران
41/431/25/925/8786/029/1گلستان78/306/49597/9186/029/1چناب
44/426/367/918588/035/1مارون19/37/310067/9688/035/1خزر 

16/483/333/989543/194/1مرودشت94/371/217/9467/8643/194/1جیخل
162/363/49567/9143/163/1مغان 57/424/491/6767/9643/163/1يخو

27/339/4100959/041/1مغان 266/365/210033/839/041/1داراب 
376/332/367/969044/166/1مغان 27/377/29567/8644/166/1ایدر
53/414/467/9633/9808/14/1يمهدو38/403/367/919008/14/1دز

95/394/57033/8847/162/1انهیم49/39/25/8767/8147/162/1رسول
89/337/333/9867/9654/102/2ناز72/578/233/887554/102/2روشن
72/331/310033/9312/156/1دینو35/337/233/8833/8812/156/1زاگرس

74/498/267/9133/9323/145/1نژادکین07/574/333/9891/6723/145/1نیزر
44/325/3908538/16/1هامون06/461/333/989038/16/1سونیسا

2/48/333/8833/831/112/1رمندیه81/588/567/91951/112/1سبلان
81/356/29567/8604/142/1ناكيور83/38/333/938004/142/1سپاهان

03/49/233/9333/8336/13/1اوارسی96/427/49067/8636/13/1تخمسرخ
06/657/367/919031/129/2LSDيسردار 5%46/074/051/786/931/129/2
324/582/233/8867/9124/132/1Dunnettیسومال 5%78/024/157/1251/1624/132/1

هاي مقاومت به خشکیهمبستگی شاخص
هاي مختلف مربوط به تنش خشکی در مرحله شاخص

و بر اساس عملکرد شدهارائههاي زنی با توجه به فرمولجوانه
). با توجه به 5در شرایط نرمال و تنش محاسبه گردید (جدول

که در جدولطورهمانها اي متقابل این شاخصههمبستگی
با Harmو STI،MP ،GMPهايشاخصشودیمملاحظه 

) Yp) و غیر تنش (Ysعملکرد در هر دو محیط تنش (
دار دارند بنابراین انتخاب همبستگی مثبت، بالا و بسیار معنی

ها منجر به انتخاب ارقامی با پایداري بر اساس این شاخص
هایی براي انتخاب شاخصیطورکلبهگردد. میعملکرد بالا 

مناسب هستند که با عملکرد در هر دو محیط همبستگی 
در این زمینه با نتایج آمدهدستبهبالایی نشان دهند. نتایج 

) در تعیین 40سمیع زاده (ینچنهمدارد. مطابقت )18فرناندز (
شاخص حساسیت به خشکی در ارقام نخود سفید ینترمناسب

هاي بین عملکرد در شرایط تنش و بدون اساس همبستگیبر
هاي مقاومت به خشکی نتیجه گرفت که تنش و شاخص

هاي میانگین هندسی و شاخص تحمل خشکی شاخص
هاي مناسب براي برآورد پایداري عملکرد و دستیابی شاخص

.هستبه ارقام با عملکرد بالا 
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یط با عملکرد در محTOLو SSIهاي همبستگی شاخص
ها دار است. همچنین همبستگی آنتنش منفی اما بسیار معنی

. این دو هستدار با عملکرد در شرایط غیر تنش مثبت و معنی
دارند. باهمداري نیز شاخص همبستگی بالا و بسیار معنی

، STI ،TOL ،MPهاي با شاخصSSIهمبستگی شاخص 
GMP وHarmهاي . همبستگی شاخصهستدار غیر معنی

STI وTOLدار شده است. در رابطه با نیز غیر معنی
با عملکرد شانیهمبستگکه SSIو TOLهایی نظیر شاخص

هایی که داراي مقادیر در شرایط تنش منفی است، باید ژنوتیپ
هاي متحمل ژنوتیپعنوانبهها هستند تر این شاخصکوچک

ها باعث برگزیدن شناخته شوند. انتخاب بر اساس این شاخص
داشته گردد که عملکرد بالا در محیط تنش هایی میژنوتیپ

بدون تنش پایین است و لذا ها در محیط ولی عملکرد آن
شود. هر چه انتخاب بر اساس این دو شاخص توصیه نمی

تفاوت عملکرد در شرایط شاهد و تنش بیشتر باشد مقدار 
به TOLتر نیز بیشتر خواهد بود. لذا مقادیر کمTOLشاخص 

عنی مقاومت به خشکی بوده که این حالت مطلوب است. م
بالا ممکن است به دلیل عملکرد بالاتر در شرایط TOLمقدار

مطلوب تحت تنش، کاهش شدید نسبتاًعملکرد باوجودشاهد 
تر تحت شرایط تنش خشکی عملکرد تنش و یا عملکرد کم

دار بین دو شاخصبیشترین همبستگی مثبت و معنیباشد.
GMPوSTI مشاهده شد. در کل همبستگی بین

با یکدیگر مثبت، بالا و Harmو MP ،GMPهاي شاخص
دار بوده است.بسیار معنی

بار-4زنی و در شرایط تنش هاي مختلف مقاومت به خشکی در مرحله جوانهضرایب همبستگی بین شاخص- 5جدول 
Table 5. Correlation coefficients between the various indicators of drought tolerance in germination stage and in stress

conditions -4
YsYpSSISTITOLMPGMPHarmهاشاخص

Ys1
Yp

**315/01
SSI

**599/0-**54/01
STI

**821/0**782/0ns053/0-1
TOL

**421/0-**727/0**95/0ns153/01
MP

**749/0**865/0ns06/0**981/0**284/01
GMP

**836/0**779/0ns072/0-**992/0ns14/0**986/01
Harm

**895/0**686/0ns189/0-**98/0ns008/0**952/0**989/01
داردار در سطح پنج درصد، یک درصد و غیر معنیبه ترتیب معنی: nsو **، *

هابندي ژنوتیپتر و گروهتجزیه کلاس
بندي و تعیین فواصل ژنتیکی، دوري یا گروهمنظوربه

اي از افراد نزدیکی و خویشاوندي یا عدم خویشاوندي مجموعه
گردد. هر چه فاصله اي استفاده میخوشهيبنددستهاز روش 

از هم دودستهاز افراد بیشتر باشد، آن دودستهژنتیکی بین 
نتایج دودستههاي این تلاقی بین ژنوتیپیجهدرنتدورترند و 

يآورجمعتري خواهد داشت. بدین ترتیب امکان مطلوب
یابد. این روش افزایش مییجنتاتر در هاي بیشتر و مطلوبژن
سروکار پلاسمژرمدر مواردي که با تعداد زیادي خصوصبه

صرف وقت و انرژي زیاد يجابهداریم بسیار مفید است زیرا 
توان از برترین افراد هر هاي تصادفی مینجام تلاقیبراي ا

ها استفاده نمود. در این آزمایش یا استفاده از کلاستر در تلاقی
زنی، تجزیه کلاستر در مرحله جوانهشدهیابیارزهفده صفت 

ها با استفاده از براي دو محیط تنش و شاهد و مجموع آن
بندي گروهروش وارد یا حداقل مجموع مربعات انجام شد.

ها را به دو گروه تقسیم نمود و در ارقام در محیط شاهد، آن
ها در دو گروه قرار گرفتند که گروه شرایط تنش نیز ژنوتیپ

ها با تولید ماده خشک بیشتر و گروه دوم اول شامل ژنوتیپ
زنی تر در مرحله جوانهها با تولید ماده خشک کمشامل ژنوتیپ

ین تجزیه کلاستر براي ترکیب دو ). همچن3باشند (شکلمی
ها را به دو گروه تفکیک نمود.شرایط شاهد و تنش ژنوتیپ

هاي گندم در اصلی در ژنوتیپيهامؤلفهتجزیه به ضمناً
اول در کل حدود مؤلفهانجام و مشخص شد سه شرایط تنش

اول مؤلفهبطوریکه کردنددرصد از واریانس کل را توجیه 70
دهد بیشترین د از تغییرات را توضیح میدرص41که بیش از 

، طول ریشه، طول کلئوپتیل و بذربار عاملی آن در صفات بنیه 
مؤلفهگردید و يگذارنامو عامل بنیه بذر هستچه طول ساقه

و شودیمدرصد از واریانس کل را شامل 17دوم که حدود 
چه، وزن خشک توده، وزن خشک ساقهصفات وزن خشک زي

دخالت دارند، عامل وزن نام چه در آنتعداد ریشهچه وریشه
درصد واریانس کل را توجیه 12سوم که مؤلفهیتاًنهاگرفت. 

نماید بالاترین ضرایب عاملی را در سه صفت میانگین می
زنی و شاخص درصد جوانه50زنی، روز تا زمان جوانه

ب انتخاشديگذارنامزنی زنی دارد و عامل سرعت جوانهجوانه
هاي مختلف مربوط به تنش خشکی در بر اساس شاخص

زنی باید منجر به انتخاب ارقامی با پایداري مرحله جوانه
یی مناسب هستند که با هاشاخصعملکرد بالا گردد لذا 

عملکرد در هر دو محیط همبستگی بالایی نشان دهند. 
هایی نظیر میانگین هندسی و شاخص تحمل خشکی، شاخص

یداري عملکرد و دستیابی به ارقام با عملکرد جهت برآورد پا
(شاخص SSIهایی نظیر بالا مناسب هستند. اما شاخص

(شاخص تحمل تنش) که TOLحساسیت به تنش) و 
با عملکرد در محیط تنش منفی اما در شرایط هاآنهمبستگی 

باشد.ینممناسب ستغیر تنش مثبت ا
دم تحت هاي گني اصلی در ژنوتیپهامؤلفهتجزیه به 

درصد از 70اول حدود مؤلفهمشخص شد سه شرایط تنش
درصد از 41اول با بیش از مؤلفهواریانس کل را توجیه کردند. 

، طول ریشه، بذرتغییرات بیشترین بار عاملی آن در صفات بنیه 
و عامل بنیه بذر هستچه طول کلئوپتیل و طول ساقه

ي گردید.گذارنام
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،پسندشاهچمران،مهدوي،خوي،،1خزرارقامکلطور به
عنوان بهاستاروGSنژاد،نیکهامون،تخم،سرخهیرمند،

گلستان،سیمینه،،2داراب،518بولانی،ارقام ومقاومارقام

ارقامعنوان به3سومالیواروند،1کرج شاهی،کراس
.شدندشناختهحساس

هاي محیط تنشستفاده از دادههاي گندم با ااي ژنوتیپتجزیه خوشه-3شکل 
Figure3. Cluster analysis of all wheat genotypes were conducted based on the data of stress condition

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

b.
sa

nr
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

16
 ]

 

                            10 / 13

https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-327-fa.html


217.............................................................................................................................1395زمستان / 20پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال هشتم/ شماره 

منابع
1. Abdoli, M. and M. Saeidi. 2012. Effects of Water Deficiency Stress during Seed Growth on Yield and

its Components, Germination and Seedling Growth Parameters of Some Wheat Cultivars.
International Journal of Agriculture and Crop Sciences, 4: 1110-1118.

2. Abdul-Baki, A.A. and J.D. Anderson. 1970. Viability and leaching of sugars from germinating barley.
Crop Science, 10: 31-34.

3. Alaei, M., M. Zaefizadeh, M. Khayatnezhad, Z. Alaei and Y. Alaei. 2010. Evaluation of Germination
Properties of Different Durum Wheat Genotypes under Osmotic Stress. Middle-East Journal of
Scientific Research, 6: 642-646.

4. Al-Mudaris, M.A. 1998. Notes on various parameters recording the speed of seed germination.
International Journal of Distributed Energy Resources and Smart Grids, 99: 147-154.

5. Araus, J.L., G.A. Slafer, M.P. Reynolds and C. Royo. 2002. Plant breeding and drought in C3 cereas:
what should we breed for?. Annals of Botany, 89: 925-940.

6. Arraudea, M.A. 1989. Breeding strategies for drought resistance. In: Baker, F. W. G. (Ed). Drought
resistance in cereals. Centre for Agriculture and Biosciences International, 222 pp.

7. Asghari, A.S. and D. Taghvai. 1998. Classification of dryland wheat in terms of drought tolerance.
Abstracts of the Fifth Congress of Agronomy, 254-253.

8. Bibi. A., H.A. Sadaqat, M.H.N. Tahir and H.M. Akram. 2012. Screening of sorghum (Sorghum
bicolor Var Moench) for drought tolerance at seedling stage in polyethylene glycol. The Journal of
Animal & Plant Sciences, 22: 671-678.

9. Biesaga-Koscielniak, J., A. Ostrowska, M. Filek, M. Dziurka, P. Waligorski, M. Mirek and J.
Koscielniak. 2014. Evaluation of Spring Wheat (20 Varieties) Adaptation to Soil Drought during
Seedlings Growth Stage. Agriculture, 4: 96-112.

10. Baloch, M.J., J. Dunwell, A.A. Khakwani, M. Dennett, W.A. Jatoi and S.A. Channa. 2012.
Assessment of wheat cultivars for drought tolerance via osmotic stress imposed at early seedling
growth stages. Journal of Agricultural Research, 50: 299-310. (Available at
http://centaur.reading.ac.uk/29436/).

11. Bradford., K.J., P. Dahal and B.R. Ni. 1993. Quantitive models scribing germination responses to
temperature. Water Potential and Growth Regulators. Fourth International. Workshop On Seed. Basic
and Applied Aspects of Seed Biology, Angers, France, July 21-24, 1992. ASFIS, Paris, pp: 239-248.

12. Burlyne, E., M. Michel and R. Kaufmann. 1973. The osmotic potential of polyethylene Glycol-6000.
Plant Physiology, 51: 914-916.

13. De, R. and R.K. Kar. 1995. Seed germination and seedling growth of mange bean (Vigna radiata)
under water stress induced by P.E.G 6000. Seed Science and Technology, 23: 301-308.

14. Dhanda, S.S.O, G.S. Sethi and R.K. Behl. 2004. Indices of Drought Tolerance in Wheat Genotypes at
Early Stages of Plant Growth. Journal of Agronomy and Crop Science, 190: 6-12.

15. Dhindsa, R.S., P. Plumb-Dhindsa and T.A. Thorpe. 1981. Leaf senescence: correlated with increased
leaves of membrane permeability superoxide dismutase and catalase. Journal of Experimental Botany,
32: 93-101.

16. Duman, I. 2006. Effects of Seed Priming with PEG or K3PO4 on Germination and Seedling Growth
in Lettuce. Pakistan Journal of Biological Science, 9: 923-928.

17. FAO. 2015. Food and Agricultural Organization of United Nation.
18. Fernandez, G.C.J. 1992. Effective selection criteria for assessing plant stress tolerance. In: C.G. Kuo,

editor, Proceedings of an International Symposium on Adaptation of Vegetables and Other Food
Crops to Temperature Water Stress, Taiwan. 13-16 Aug. 1992. Asian Vegetable Research and
Development Center, Tainan Taiwan, pp: 257-270.

19. Fisher, R.A. and R. Maurer. 1978. Drought resistance in spring wheat cultivars. I. Grain Yield
response. Australian Journal of Agriculture Research, 29: 897-912.

20. Gul, A. and R.E. Allan. 1976. Stand establishment of wheat lines under different levels of water
protential. Crop Science, 16: 611-615.

21. Hall, A. E. 2001. Crop responses to environment. CRC press. New York, 542 pp.
22. Heydari Roodballi, M., R. Abdolshahi, A. Baghizadeh and M. Ghader Ghaderi. 2016. Genetic

Analysis of Yield and Yield Related Traits in Bread Wheat (Triticum aestivum L.) under Drought
Stress Condition. Journal of Crop Breeding, 8: 1-6.

23. Hossain, A., A. Jaime, M. Teixeira-da-Silva, V. Lozovskaya, V.P. Zvolinsky and V.I. Mukhortov.
2012. High temperature combined with drought affect rainfed spring wheat and barley in south-
eastern Russia: Yield, relative performance and heat susceptibility index. Journal of Plant Breeding
and Crop Science, 4: 184-196.

24. Jaradat, A. and M. Duwayri. 1981. Effect of different moisture deficits on durum wheat seed
germination and seedling growth. Cereal Research Communication, 9: 55-62.

25. Karimi, H. 2014. Wheat. University Publication Center, 352 pp.
26. Kheradmand, K. and h. Ghadiri. 1996. Effects of water potential on germination and seedling growth

of six varieties of wheat. Journal of Agricultural Sciences, 27: 66-59.
27. Khurmandan-moeid, F., M.A. Rostami. and M.R. Ghanadha. 1998. Determining the best indicator of

drought tolerance in wheat. Crop Abstracts of Congress, pp: 243-242.
28. Lawlor, D.W. 2002. Limitation to photosynthesis in water stressed leaves: stomato vs. Metabolism

and Role of ATP. Annals of Botany, 89: 871-885.
29. Lichtenthaler, H.K. 1996. Vegetation stress: An introduction to the stress cocept in plants. Journal of

Plant Physiology, 148: 4-14.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

b.
sa

nr
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

16
 ]

 

                            11 / 13

https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-327-fa.html


218....................... .............................هاي مختلف گندم در شرایط تنش خشکی ......................................................................یپژنوتارزیابی تحمل به خشکی 

30. Main, M.A.R. and E.D. Nafziger. 1994. Seed size and water potential effects on germination and
seedling growth of winter wheat. Crop Science, 34: 169-171.

31. Nabi-Zadeh, A., C. Heidari-Sharif-Abad and B.C. Noor-Mohammadi. 2007. Evaluation of drought
tolerance during germination and growth of winter wheat pure lines. Journal of Agricultural Sciences,
13: 678-661.

32. Naghavi, M.R., M. Moghaddam, M. Toorchi and M.R. Shakiba. 2016. Evaluation of Spring wheat
Cultivars for Physiological, Morphological and Agronomic Traits under Drought Stress. Journal of
Crop Breeding, 8: 64-77

33. Nawaz, J., M. Hussain, A. Jabbar, G.A. Nadeem, M. Sajid, M. Subtain and I. Shabbir. 2013. Seed
Priming A Technique. International Journal of Agriculture and Crop Sciences, 6: 1373-1381.

34. Nik-khah, H.R. 1999. Evaluation and heritability of drought resistance in wheat. M.Sc. Thesis,
Department of Plant Breeding, Faculty of Agriculture, Tehran University.

35. Okcu, G., K.M. Demir and M. Atak. 2005. Effect of salt and drought stress on germination and
seedling growth of Pea (Pisum sativum L.). Turkish Journal of Agriculture, 29: 237-242.

36. Passioura, J.B. 2006. Increasing crop productivity when water is scarce from breeding to field
management. Agricultural Water Management, 80: 176-196.

37. Prisco, J.T., C.R. Baptista and E.J.L. Pinheiro. 1992. Hydration, Dehydration Seed. Pretreatment and
its effects on seed germination under water stress. Plant Physiology 70: 114-126.

38. Rosielle, A.T. and J. Hamblin. 1981. Theoretical aspects of selection for yield in 31-stress and non-
stress environment. Crop Science, 21: 943-949.

39. Saidi, M., A. Ahmadi, K. Postini and M.R. Jahamsouz. 2007. Evaluation of different features Znvtyp
wheat germination in osmotic stress conditions and their correlation with the emergence rate and
drought resistance in field conditions. Science and Technology of Agriculture and Natural Resources,
11: 293-281.

40. Samieezadeh-Lahychy, H. 1996. Quantitative and qualitative phenotypic and genetic variation and
their correlation with the white peas. a master's thesis of Islamic Azad University.

41. Sapra, V.T., E. Savage, A.O. Anaele and C.A. Beyl. 1991. Variatal differences of wheat and triticale
to water stress. Agronomy Crop Science, 167: 23-28.

42. Sepanlou, M.G. and H. Seiadat. 1999. Effects of water stress on wheat germination characteristics.
Journal of Soil and Water Sciences, 13: 79-87.

43. Smith, E.L. 1987. Review of plant breeding strategies for rainfed areas. In: Srivastava, J. P. (Ed).
Drought tolerance in winter cereals. Biometry-USA, pp: 79-87.

44. Takeda, S. and M. Matsuoka. 2008. Genetic approaches to crop improvement: responding to
environmental and population change. Nature, 9: 444-457.

45. Zarei, L., E. Farshadfar, R. Haghparast, R. Rajabi and M. Mohammadi Sarab Badieh. 2007.
Evaluation of some indirect traits and indices to identify drought tolerance in bread wheat (Triticum
aestivum L.). Asian Journal of Plant Science, 6: 1204-1210.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

b.
sa

nr
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

16
 ]

 

                            12 / 13

https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-327-fa.html


Journal of Crop Breeding Vol. 8, No. 20, Winter 2016 …………………………………….………………….……..........……….. 219

Evaluation of Drought Tolerance in wheat Genotypes under Drought Stress at
Germination Stage
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Mehdi Fazel-Najaf-Abadi4 and Ali Izadi-darbandi4

Abstract
In order to assess tolerance to drought and resistant and susceptible genotypes, 86 genotypes

of native and commercial wheats were evaluated in germination stage with a factorial
experiment in a completely randomized design with three replications. Two levels of osmotic
potential of zero (control) and -4 bar. PEG 6000 were used to create the tension of the material.
Different morphological traits were studied 8 days after planting the seeds on the seedlings. All
the studied traits had significant differences in the level of one percent except the number of
roots between the two levels of osmotic potential. In other words, the number of roots in
different genotypes, were not affected by the drought stress. The effects of genotype and
genotype × environment for all examined characteristics were significant at the one percent
level. Stress decreased all germination index but this decline was not equally in all the traits,
such as decline in the shoot was more noticeable than the root length. Stepwise regression
analysis based on regression model with six variables were fitted to control circumstances and
bivariate regression models were fitted to experimental data for stress. The genotypes were
classified based on all traits using cluster analysis in the stage of germination in both
environments. Genotypes in each environment (stress and control) were clustred separately that
resistant and sensitive genotypes. Biplot analysis based on two main components were used on
tolerance and susceptibility indices that resistant and susceptible genotypes were classified in
two differenti groups based on the dry weight of biomass in both the stress and control condtion.
According to the result of this research, the genotypes including Khazar 1, Khoi, Chamran and
mahdavai have been identified as sensitive and also the genotypes of Bolani, Simineh and
Golestan were drought tolerance
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