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 چکیده
از برداشت و ارتباط آن با خواب بذر    ش ی پ   ی زن جوانه   ی ک ی تنوع ژنت تجزیه  .  1403.  عرب  .م. م  و  توکل افشاری .  ر  ، فر قادری  . ف ،  نژاد زینلي .  خ   ، پهلواني .ه.،  م ، ک.،  پناه حق 
 . 406-  426 (: 3)   26(. نشریه علوم زراعي ایران.  .Triticum aestivum L)   نان   گندم   ی ها ژنوتیپ در    اهچه ی گ   ی رشد   ای ه شاخص و  

 

شااروع بااه  سنبله گیاه مااادری  ی رو  ما ی از برداشت محصول، مستق  ش ی آن بذرها پ  ي است که ط   ی ا ده ی پد   از برداشت   ش ی پ   ي ن ز جوانه 

و    دهااد ي رخ م نااان  در گناادم    ژه ی و بااه   ، از برداشت   ش ی رشد و پ   یي در مراحل انتها  ي ثر بارندگ معمولا در ا  پدیده  ن ی . ا کنند ي م  ي زن جوانه 

از برداشاات    ش ی پاا   ي زن بااه جوانااه   مقاوم   ی ها پ ی ژنوت   یي شناسا   رو، ن ی . از ا شود ي دانه م  یي نانوا  ت ی ف ی ک های ویژگي  عملکرد و  کاهش  باعث 

  ش ی پاا   ي زن جوانااه   ي کاا ی تنوع ژنت   ارزیابي   تحقیق با هدف   ن ی . ا کند ي م   فا ی ا   گندم نان   د ی تول  ی دار ی و پا  یي غذا  ت ی امن  ی در ارتقا  ي نقش مهم 

( در دانشااهاه  1401و    1400در دو سااال ) گندم    پ ی ژنوت  189در  اهچه ی گ  رشد و  ي زن ه وان مرتبط با ج  های ویژگي آن با  رابطه از برداشت و 

هااای  بلوک طاارح  صااورت به  شهاه ی و در آزما  نت م گ طرح آ  صورت به در مزرعه  آزمایش  . علوم کشاورزی و منابع طبیعي گرگان اجرا شد 

  ي زن درصااد و ساارعت جوانااه   زنااي پاایش از برداشاات، گیری شده شامل جوانه های اندازه شاخص با چهار تکرار انجام شد.  ي تصادف کامل 

،  349،  605،  603  ی هااا پ ی نشان داد که ژنوت   ج ی . نتا بودند بذر    ه ی و بن   اهچه ی ، خواب بذر، طول و وزن خشک گ شده  رس و پس  تازه  ی بذرها 

نساابت  هااا  ژنوتیپ   ن ی تر حساس یب  ترت به   542و    339،  258،  150،  350  ی ها پ ی و ژنوت   ن ی تر مقاوم ترتیب  )عمدتا با منشاء عراق( به   636و   320

  ن ی یاا کاال را تب  رات ییاا درصااد از ت   59نشان داد کااه دو مؤلفااه اول  ي اصل  ی ها به مؤلفه  ه ی تجز نتایج  . بودند از برداشت  ش ی پ  ي زن به جوانه 

  ن ی شااتر ی ب شااده و طااول گیاهچااه،  رس پس زني بذرهای زني بذرهای تازه و درصد و سرعت جوانه درصد و سرعت جوانه  و صفات   کرده 

  ي از برداشاات همبسااته   ش ی پاا   ي زن بااذر بااا جوانااه  ه ی بن  ن ی و ب همبستهي منفي از برداشت  ش ی پ  ي زن خواب بذر با جوانه  ن ی ب  . سهم را داشتند 

های مربوط به بااذر و گیاهچااه، گاازینش  شاخص  ر ی با سا  زني پیش از برداشت های مرتبط با جوانه ي ژگ ی و  ن بی . ارتباط وجود داشت مثبت  

های  برنامااه  کااارایي  ش ی افاازا باعااث  تواند ي م  کرد ی رو  ن ی ا سازد.  پذیر مي سعه ارقام مقاوم به این پدیده را امکان های مناسب و تو ژنوتیپ 

 . شود در گندم نان از برداشت   ش ی پ   ي ن ز مقاومت به جوانه ی  ها ي ژگ ی و بهبود و   نژادی به 

 

 گندم نان و وزن خشک گیاهچه   ، جوانه زني پیش از برداشت   ي، اصل   های به مولفه   ه ی تجز های کلیدی: بنیه بذر،  واژه 
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Haghpanah, K.1, Pahlevani, M.H.2, Zaynali Nezhad, Kh.3, Ghaderi Far, F.4,  

Tavakol Afshari, R.5 and Arab, M.M.6 
 

ABSTRACT 
Haghpanah, K., Pahlevani, M.H., Zaynali Nezhad, Kh., Ghaderi Far, F., Tavakol Afshari, R. and Arab, M.M. 

Analysis of genetic variation for pre-harvest sprouting and its relationship with seed dormancy and seedling growth indices in 

bread wheat (Triticum aestivum L.) genotypes. Iranian Journal of Crop Sciences. 26(1): 406-426. (In Persian). 

 

Introduction: Pre-harvest sprouting (PHS) refers to the germination of ripening seeds on the spike, before harvest. 

This disorder primarily occurs in cereals particularly in wheat and caused by rainfall before harvest particularly in 

spring wheat growing areas. The occurrence of PHS significantly reduces grain yield and baking quality properties of 

bread wheat (Brown et al., 2018). Research efforts for management and reduction crop losses due to occurrence of 

PHS are essential to ensure global food supply and security as well as the sustainability of bread wheat production 

systems. 

Materials and Methods: This experiment aimed to investigate the genetic variation for PHS and its relationship with 

seed dormancy and seedling growth-related indices in 189 wheat genotypes under both field and laboratory conditions. 

The experiments were conducted in Gorgan University, Iran over two cropping seasons (2021-22 and 2022-23) using 

an augmented design for field trial and complete block design for laboratory tests. The wheat genotypes were grown 

under controlled conditions, and indices such as PHS, germination rate, germination rate, and seed vigor were 

assessed. The measured traits included; fresh and after ripened seed germination, seed dormancy, seedling length and 

dry weight, and seed vigor.  

Results: Analysis of variance indicated significant differences among wheat genotypes for the studied traits. 

Genotypes 603, 605, 349, 320, and 636 (mainly with Iraq origin) were identified as PHS-resistant, respectively. In 

contrast, genotypes 350, 150, 258, 339, and 542 were classified as PHS-susceptible, respectively. Principal component 

analysis revealed that the first two components accounted for 59% of the total variation. Key contributing traits 

included; freshly harvested seed germination percentage and rate, after-ripened seed germination percentage and rate, 

and seedling length. Significant positive and negative correlation cofficients were observed among traits. PHS showed 

positive correlation with FGP, FGR, and seed vigor, while it was negatively correlated with seed dormancy and 

germination percentage and rate of freshly harvested seeds. 

Conclusion: Genetic variation in bread wheat germplasm plays a crucial role in improving resistance to PHS. 

Understanding the relationships between PHS and other seed related traits enables breeders and agronomists to select 

genotypes with resistance to PHS and desirable agronomic performance. This approach can contribute to increasing 

grain yield potential and improving grain quality in bread wheat breeding programs. 
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 مقدمه 

 ن یتددراز مهددم یکدد ی (.Triticum aestivum L) گندددم
 یدرصد از کل کددالر  20جهان است که    گیاهان زراعی

درصددد از   40  غذای حدددودانسان و    مورد نیاز  ن ی و پروتئ 
افزایش پایدددار عملکددرد کند.  یم  تامین جهان را    تی جمع

و افددزایش کددل تولیددد آن بددرای  سدد   گندددم در واحددد
غددذا ضددروری اسددت  بددرایینددده مقابلدده بددا تقاضددای فزا

(Brenchley et al., 2012; Cao et al., 2020.)  
و عمدددتا    شددود ی م   جاد ی مراحل بلوغ آن ا  در خواب بذر 

  هددا ن ی برل ی و ج   ک ی ز ی آبس   د ی اس   ی ها تعادل هورمون   ر ی ث ا تحت ت 
اتصددال    حین رفتار بذر را در   ، ی تعادل هورمون  ن ی قرار دارد. ا 

  کنددد ی م  ن یددی ز آن تع و پددا از جدددا شدددن ا  ی مددادر   اه ی به گ 
 (Nelson et al., 2023 خدددواب بدددذر تنهدددا زمدددان .) ی   

   هددا ن ی برل ی بدده ن ددع ج   ی کدده تعددادل هورمددون   شددود ی شکسددته م 
  شددود ی م تحریددک    ی زن جواندده یابددد و در بدددنبال آن    ر ییدد تغ 
 (Waadt et al., 2022 .)   در    ی ات یدد مرحلدده ح زنددی یددک  جواندده

ده  و اسددت ا گیاهچدده  اسددتقرار    است و پا از آن   گیاه   ی زندگ 
.  ( Shah et al., 2019) شددود  آغدداز می   غددذایی مددواد  آب و  از  
،  حیددا  بذر یک ویژگی پیچیده است که شامل قابلیت بنیه  
ای از شددرای   در دامندده   گیاهچدده سددریع  زنی و اسددتقرار  جوانه 

م لددوب  بدده تددراکم    ی اب ی دسددت   ی برا  بذر  بنیه  .باشد محی ی می 
 (. Maulana et al., 2021است )   ی و عملکرد بالا ضرور   بوته 

 ;Pre-Harvest Sprouting) زنی پددیش از برداشددت جوانه 

PHS)     زدن  است که بدده جواندده   ی م ی اقل   چالش   ک ی در گندم
قبددل از    های ی بارندددگ   گیدداه مددادر در اثددر سددنبله    ی رو   بددذر 

میددزان خسددار  جهددانی پدیددده  .  شددود اطدد م می برداشددت  
در  دلار  ارد یدد ل ی م  ک یدد حددداقل   ی پددیش از برداشددت زن جوانه 

اثددر    ر د .  ( Brown et al., 2018)   ورد شددده اسددت سددال بددرآ 
  ی ا ره یدد مددواد  خ   ز ی درول یدد ه   ی پددیش از برداشددت، زن جواندده 

وزن    ، کدداهش وزن هددزار داندده باعددک کدداهش    ندوسددمرم آ 
  ت یدد . فعال شددود ی م داندده گندددم  کدداهش عملکددرد    و   حجمددی 

  ، بددا تجزیدده نشاسددته  زده جواندده  ی ها در دانه   ز ی آم  آل ا  م ی آنز 
نیددز   گیاهچدده  ت یدد   ی ک باعک افددت  دانه  ت ی   ی ک ع وه بر افت 

  زنددی پددیش از برداشددت (. جوانه Lang et al,. 2021)   شود می 

خواب بددذر،   مانند س    ی عوامل داخل  ر ی در گندم تحت تأث 
مرحلدده    ها، پوشددینه سددنبله و    ی هددا ی ژگ ی رنگ پوشش بذر، و 

ماننددد آب و هددوا قددرار دارد    ی و عوامددل خددارج   رشددد بددذر 
(Mares and Mrva, 2014)  . من ددی    ی امدددها ی بدده پ   بددا توجدده

  یی از برداشددددت، شناسددددا   ش ی پدددد   ی زن جواندددده   ی اقتصدددداد 
  ت یدد و توسددعه ارقددام مقدداوم از اهم   آن کنتددرل    سددازوکارهای 

 برخوردار است.   یی بالا 
از    ش ی پدد   ی زن جواندده تحقیددق نشددان داد کدده    ک یدد   نتددای  
محلددول در   ی زن جواندده  ی ها مهارکننددده  ر ی تحت تددأث  برداشت 
  ی ک ی اختار مورفولددوژ و س  قرار دارند  در پوشش بذر که آب  
 دارد  هددا، قددرار  و بدداز بددودن گل سددنبله    ن بود   م قائ ، مانند  سنبله 

 تواننددد ی م   ی ک ی سدداده مورفولددوژ   ی هددا ی ژگ ی و از    ی برخدد و  

محدددود    ی بددرا تددوان از آنهددا  می کرده و   جاد ی ا  ی محافظت  اثر   
  کددرد از برداشددت در غدد   اسددت اده    ش ی پ   ی زن جوانه   ن کرد 
 (Singh et al., 2021 .)   نددد ای فر اسددت کدده    گددزارش شددده  

  یی ا ی م ی وشدد ی و ب   ی ک ی ولددوژ ی ز ی ف   را  یی غ ت   اعک ایجاد ب   رسی پا 
آنهددا    ی زن جواندده   ش ی در بذرها و کاهش خددواب بددذر و افددزا 

  ن یی با رطوبت پددا  ی ساز ره ی  خ    ی شرا  در  ند ای فر  ن ی . ا شود ی م 
  ی هددا ژن   ی سدداز و فعال   ی مولکددول   را  ییدد تغ باعک  و    داده رخ  

  ن یدد ا .  شددوند ی شکسددتن خددواب بددذر م و    ی زن مرتب  با جواندده 
بددذرها،    ی سدداز ره ی  خ     ی ود شددرا هب ب   ی برا   تواند ی م   کار سازو 
  گیاهددان عملکددرد    ی سدداز نه ی و به   ی زن نددرخ جواندده   ش ی افددزا 

  ی اب یدد ارز   (. Chandra et al., 2024)   د باشدد   د یدد م    ی کشدداورز 
  34از برداشددت و صدد ا  مددرتب  بددا آن در    ش ی پدد   ی زن جوانه 
از    رن  بدد و اص ح شده برن  نشددان داد کدده ارقددام   ی رقم بوم 

ص ا  دانه اخددت      ر ی و سا   از برداشت   ش ی پ   ی زن نظر جوانه 
درصددد    ن ی بدد   یی مثبددت و بددالا   ی ند و همبستگ شت دا   ی دار ی معن 

در     ز ی آمدد   آل ددا   م ی آنددز   ت ی از برداشت و فعال   ش ی پ   ی زن جوانه 
ارقددام    ی ا خوشدده   ه یدد تجز بددر اسدداا نتددای     . داشت وجود  بذر  
و دوم  کدده گددروه اول  شدددند  بندی م ی در سه گروه تقس برن   
ارقددام بدده    ن ی تر سدداا ح ارقددام و گددروه سددوم    ن ی تر مقدداوم 
  ی برخدد گددزارش شددد کدده    بودند. از برداشت    ش ی پ   ی زن جوانه 
بددرای    ی نژاد بدده   ی ها اسددت اده در برنامدده   ل ی پتانس   ی بوم از  ارقام  

ارا هسددتند  د   ا ر زنی پددیش از برداشددت  مقاومددت بدده جواندده 
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 (Nikzadeh Talebi et al., 2016 ) .   و    زاده قلددی   نتای  آزمایش
نشان    روی گیاه گندم (  Gholizadeh et al., 2021همکاران ) 
طور  بدده   چه شدده ی چه و ر طددول سدداقه   ، ی زن جوانه   درصد داد که  
همبسددتگی  ها  گیاهچدده خشددک  وزن  تر و  وزن با  ی توجه قابل 
کدده    داد در گندددم نشددان    نتای  یک آزمددایش دیگددر  .داشت 

از    ش ی پدد   ی زن مثبت با مقاومت به جواندده   ی رنگ دانه همبستگ 
بدده    بیشددتری قرمز مقاومددت    ی ها . ارقام با دانه داشت برداشت  
  ت یدد اهم   موضددوع   ن یدد . ا داشددتند از برداشددت    ش ی پدد   ی زن جوانه 

مددرتب  ماننددد رنددگ داندده را در    ی هددا ی ژگ ی اسددت اده از و 
  ی زن بهبود مقاومت بدده جواندده   ی گندم برا   ی نژاد به   ی ها برنامه 
ر  بدد   . ( Yan et al,. 2023دهددد ) نشددان می از برداشددت    ش ی پدد 

  ز روش تجزیدده بدده ا اساا نتددای  یددک آزمددایش بددا اسددت اده  
های  گیاهچدده   تددر زنی و وزن  سرعت جوانه   ، های اصلی مؤل ه 

وزن    بددا ایددن حددال   ، گندم ارتباط نزدیکی با یکدددیگر دارنددد 
ریشدده وابسددته  طددول  تر به طول سدداقه و  بیش  گیاهچه  خشک 
 (.  Gholizadeh et al., 2021)  است 

 یزنجواندده  ن ی ب  ارتباط  یارزیاب  آزمایش   ن یااز  هد   
 یکیولددوژیزی بددذر و عوامددل ف  ت با خددوابشاز بردا  ش ی پ

های گندم بددرای بذر در ژنوتیپ یزنجوانه ندایمؤثر بر فر
از  ش ی پدد  یزنجوانددههددای مقدداوم بدده شناسددایی ژنوتیپ

 است. بوده برداشت  
 

 هامواد و روش 

  ی هددا ن یدد متنددوع از لا   پ یدد ژنوت   189  آزمددایش   ن یدد در ا 
ر  د گندم نددان بهدداره کدده  ی محل   ی ها ز توده ا   ی خالص و برخ 
ی و منددابع طبیعددی  انشگاه علوم کشاورز نما د بانک ژن جهان 

گرگان نگهداری شده بودند، است اده شد. بذر هددر کدددام از  
و    1399-1400  ی دو سددال زراعدد   ی طدد هددای گندددم  ژنوتیددپ 

متددر در  سددانتی   20در سدده ردیدد  بدده فاصددله    1401-1400
ه یددک دانشددگاه علددوم  ی شددمار پژوهشدد   -ی آموزشدد مزرعدده  

  36بیعی گرگددان بددا عددرف جغرافیددایی  ط کشاورزی و منابع  
  19درجدده و    54  یی ا یدد طددول جغراف   ، ی شمال   قه ی دق   49و    درجه 
کاشددته شدددند.    ا یدد از سدد   در ارت دداع   متر  12و  ی شرق  قه ی دق 

در هشددت بلددوق ندداقص    صور  طرح آگمنت به آزمایش  

شدداهد(     عنوان همراه با یک رقم گندم رای  من قه )گنبد، به 
محددل اجددرای آزمددایش    ی اجرا شد. اط عددا  آب و هددوای 

ارائدده شددده اسددت.    1در جدددول  طددی دو سددال آزمددایش  
سازی خاق مزرعه در اواخر پاییز انجام شد. در سددال  آماده 

منظور ارزیددابی تنددوع  هددای گندددم بدده اول بذر کلیدده ژنوتیددپ 
جمعیت از لحاظ ص ا  مورد نظر، در اواخددر آ ر و اوایددل  

ل  و ه شدددند. در سددال دوم آزمددایش پددا از حصدد دی کاشددت 
ار، کشددت اصددلی انجددام  د هددای معنددی نتای  مورد نیاز و داده 

هددای زراعددی لازم در  شد. در طول اجرای آزمایش مراقبت 
های گندم مددورد اسددت اده  مزرعه انجام شد. بذرهای ژنوتیپ 

( آلمددان،  Traitgeneticsاز موسسه تحقیقا  ژنتیک گیاهی ) 
  و و موسسه تحقیقددا  اصدد ح و تهیدده نهددال  موسسه ایکاردا 

نمددا دانشددگاه  ان بذر دریافت شده و سما در بانددک ژن جهدد 
ی و منددابع طبیعددی گرگددان بددرای تکثیددر و  علددوم کشدداورز 

هددا تجدیددد کشددت و  برطر  نمودن اثر پایه مادری ژنوتیپ 
از کشددورهای مختلدد     ی گندددم هددا پ یدد ژنوت  خیره شدددند.  

هنددد، عددرام، سددوریه،    شددامل ایددران، افغانسددتان، پاکسددتان، 
از    ی تعدددداد بدددا  همدددراه  ، تاجیکسدددتان  ن ترکیددده، آ ربایجدددا 

دارا بودن س وح مت دداو  و    بر   د ی با تاک  ی الملل ن ی ب  ها پ ی ژنوت 
  ند شددد   ی آور جمددع   زنی پددیش از برداشددت جواندده   ز ی متمددا 

 (. 2)جدول 
از برداشددت،   ش ی پدد   یزنجواندده  ش یآزمددا  اجرای  یبرا
 مرحلدده در هددای گندددماز کلیدده ژنوتیپ سددنبلهشددش 

( زادوکددا  اایدد مق  91مرحلدده ) یکیولددوژیزی بلددوغ ف 
(Zadoks et al., 1974) ها در سددنبله ن یدد برداشت شدددند. ا

در قالددط طددرح  ش یو آزمددا یآوراواخددر خددرداد جمددع
 شددگاهیدر آزما  ی با چهار تکددرارتصادف  های کاملبلوق

 یوتکنولددوژی اصدد ح نباتددا  گددروه اصدد ح نباتددا  و ب
 شددگاهیمزرعدده در آزما یزنجواندده  یشددراشددد. انجددام 

 ییهادر تشددت  هاسددنبله،  کددار  ن یدد ا  یبددرا  د.ش  یسازهی شب 
اتددام  یسدداعت در دمددا 10آب مق ددر بدده مددد   یحدداو
و   یبندمرطوب بسته  یهادر حولهسما    ه وور شدغوطه
 یه تدده در دمددا  کیدد بدده مددد     پ سددتیکی  یهاسهی در ک

درصددد قددرار  100و رطوبددت  گرادیدرجدده سددانت  20-18
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  شددود مفددراهبددذرها  یاشددباع بددرا  یتددا شددرا دندداده شدد 
(Lin et al., 2016)ها مد ، رطوبت حولدده ن ی. در طول ا

ها خددارج شددده و بددر ه ته، سددنبله کیکنترل شد. پا از 
 هایتعددداد بددذر  ،یزنجواندده  یگددذارنمره  اایدد اساا مق 
 شددمارش شدددندها سددنبله یونزده رزده و جوانددهجواندده

(Clark et al., 1994.) هایبددذر یزنآزمددون جواندده یبرا 
عدددد از بددذرهای   25تعددداد    ،(Freshت شده )اشتازه برد

 مرحلدده گندددم ب فاصددله پددا از برداشددت ) یهدداپی ژنوت
ظددرو  ( در چهار تکرار درون مقیاا زادوکا   92-91
 گرادسددانتی درجدده 20±1 یدر انکوبدداتور بددا دمددای پتددر

 12زده از جواندده بددذرهایشدددند. شددمارش  ینگهدددار
دو  ر صددوآغاز شده و به ش یپا از شروع آزما  ساعت

انجددام  ،سدداعت 12 یبدد یتقر یمرتبه در روز با فاصله زمددان
 شد.

 

 اط عا  هواشناسی محل اجرای آزمایش -1جدول 
Table 1. Meteorological information of the experiment site 

 بارندگی
Rainfall (mm) 

 رطوبت نسبی 
Relative Humidity (%) 

 ی هوادما
Air temperature (°C)  

 ینگانمی
Mean 

 حداکثر
Max. 

 حداقل
Min. 

 میانگین

Mean 
 حداکثر
Max. 

 حداقل
Min. ماه Month 

 سال
Year 

 .Dec آ ر  4.1 12.9 8.5 58.6 95.9 77.2 35.2

1400-1399 
2020-2021 

 .Jan دی 2.2 14.0 8.1 48.4 94.2 71.3 28.3
 .Feb بهمن  3.7 16.3 10.0 45.1 93.9 69.5 36.1
 .Mar اس ند  3.0 14.4 8.7 45.1 94.8 69.9 78.7
 .Apr فروردین  9.7 23.3 16.5 39.0 92.4 65.7 17.5
 May اردیبهشت  15.0 27.9 21.4 45.6 94.3 69.9 22.8

 .Jun خرداد  20.1 33.7 26.9 37.6 87.7 62.6 7.4
 .Jul تیر  24.4 36.8 30.6 36.7 78.9 57.8 4.0

 .Dec ر آ  6.3 20.0 13.1 44.8 91.3 68.0 20.0

1401-1400 
2021-2022 

 .Jan دی 3.2 16.2 9.7 43.8 91.0 67.4 13.5
 .Feb بهمن  2.2 15.6 8.9 43.8 92.2 68.0 141.0

 .Mar اس ند  6.8 17.3 12.0 54.6 95.4 75.0 67.9
 .Apr فروردین  8.6 21.2 14.9 47.4 93.3 70.3 22.3
 May هشت اردیب 13.7 24.5 19.1 48.6 94.7 71.7 47.5

 .Jun خرداد  18.2 33.4 25.8 29.2 81.2 55.2 2.2
 .Jul تیر  22.5 35.2 28.8 39.1 85.5 62.3 0.0

 

 روی کاغددذ صددافیاسددتاندارد  یزنآزمددون جواندده

 TP (Top of paper; TP) زنی انجددام شددد و معیددار جواندده
تددر در نظددر متر یددا بددیش چه به اندازه دو میلیخروج ریشه
زنی بر روی بذرهای شددش مدداه ون جوانهآزمگرفته شد.  

( نیز در دمای اتام انجددام After Ripeningرا شده )ا پ
 Jerminزنی بددا اسددت اده از نددرم افددزار  شد. سرعت جواندده

(Soltani et al., 2002 و )محاسددبه  ریراب ه ز با است اده از
 (:Soltani et al., 2015)شد 

                      (                          1ب ه  )را
GR  زنی و  سرعت جوانهT50   مد  زمانی کدده طددول

درصد جمعیت بددذری اولیدده   50زنی به  کشد تا جوانهمی
 برسد، هستند.

 زنددی(( )ارزش جوانددهGPی )زندد محاسبه درصد جوانه

 صددور  تعددداد بددذور کدده به 2 راب دده بددا اسددت اده از 

ی ندد زام پددا از شددروع جواندده36در سدداعت  زده جواندده
 انجام شددد  باشد،یعدد( م  25)  هابر تعداد کل بذر  می تقس
 (Yousif et al., 2020مع .) ام  36انتخدداب سدداعت  اریدد 

  هدداپیدد اکثددر ژنوتبددذر  نکددهیبددود کدده بددا وجددود ا ن یدد ا

 ن ی امددا بدد   ،داشددتندرا    یزندد سدداعت حددداکثر جواندده  ن یدر ا
وجددود زنی  درصد جوانه  از لحاظ  زیادیتنوع    هاپی ژنوت

 .داشت
  (2 ه  )راب 

×100 
 )تعداد بذور جوانه زده(

GP 
 )تعداد کل بذور( 
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 Table 2. Name and characteristics of bread wheat genotypes used in the experiment  ی گندم نان مورد م العه هاپیژنوتاسامی و مشخصا    -2جدول 
 شماره
No. 

 کد
Code 

 پ در بانک ژننام ژنوتی 
Genotype name in gene bank 

 منشاء
Origin 

 شماره
No. 

 کد
Code 

 نام ژنوتیپ در بانک ژن
Genotype name in gene bank 

 منشاء
Origin 

 شماره
No. 

 کد
Code 

 نام ژنوتیپ در بانک ژن
Genotype name in gene bank 

 منشاء
Origin 

1 1 ATRI 519 India 64 255 ATRI 6274 Iran 127 409 ATRI 29453 Turkey 
2 3 ATRI 527 India 65 257 ATRI 8156 Iraq 128 488 Hirmand Iran  
3 5 ATRI 532 India 66 258 ATRI 8159 Iraq 129 542 ATRI 23666 unknown   
4 10 ATRI 537 India 67 259 ATRI 8178 Pakistan 130 564 01C0200133 Czechoslovakia 
5 15 ATRI 542 India 68 261 ATRI 8183 Pakistan 131 566 01C0204228 Germany 
6 17 ATRI 572 Afghanistan 69 264 ATRI 8306 India 132 569 01C0204851 Czech Republic 
7 18 ATRI 723 Turkey 70 268 ATRI 8311 India 133 571 01C0204936 Switzerland 
8 21 ATRI 785 India 71 274 ATRI 8317 India 134 572 01C0204938 Czech Republic 
9 22 ATRI 1494 Turkey 72 277 ATRI 8349 Iraq 135 573 ICBW 138285 Afghanistan 

10 26 ATRI 1536 Turkey 73 278 ATRI 8351 Iraq 136 580 ICBW 89823 Afghanistan 
11 28 ATRI 1541 Turkey 74 279 ATRI 8358 Iraq 137 602 ICBW 144472 Iraq 
12 33 ATRI 1922 Turkey 75 281 ATRI 8366 Iraq 138 603 ICBW 141233 Iraq 
13 40 ATRI 2162 Turkey 76 282 ATRI 8370 Iraq 139 604 ICBW 108814 Iraq 
14 45 ATRI 2188 Turkey 77 283 ATRI 8414 India 140 605 ICBW 108803 Iraq 
15 49 ATRI 2202 Turkey 78 288 ATRI 8419 India 141 606 ICBW 108799 Iraq 
16 54 ATRI 2221 India 79 295 ATRI 9721 India 142 607 ICBW 108759 Iraq 
17 57 ATRI 2430 Afghanistan 80 296 ATRI 9724 Pakistan 143 617 ICBW 41556 Pakistan 
18 60 ATRI 2437 Nepal 81 303 ATRI 9767 Pakistan 144 623 ICBW 141055 Syria 
19 63 ATRI 2442 Nepal 82 304 ATRI 9890 Pakistan 145 624 ICBW 140872 Syria 
20 66 ATRI 2448 Nepal 83 305 ATRI 9897 India 146 625 ICBW 138789 Syria 
21 67 ATRI 2449 Afghanistan 84 308 ATRI 9903 Pakistan 147 626 ICBW 110707 Syria 
22 70 ATRI 2452 Nepal 85 311 ATRI 9951 Turkey 148 627 ICBW 98825 Syria 
23 74 ATRI 2456 Nepal 86 313 ATRI 9957 Turkey 149 628 ICBW 98824 Syria 
24 77 ATRI 2494 Afghanistan 87 314 ATRI 9961 Pakistan 150 629 ICBW 95833 Syria 
25 79 ATRI 2536 Nepal 88 320 ATRI 9970 India 151 631 ICBW 42070 Syria 
26 80 ATRI 2541 Nepal 89 324 ATRI 9992 Pakistan 152 632 ICBW 141350 Azerbaijan 
27 81 ATRI 2547 Afghanistan 90 328 ATRI 10002 Pakistan 153 633 ICBW 140887 Azerbaijan 
28 84 ATRI 2585 Afghanistan 91 333 ATRI 10293 Pakistan 154 634 ICBW 140437 Azerbaijan 
29 91 ATRI 2611 Nepal 92 334 ATRI 10299 India 155 635 ICBW 140436 Azerbaijan 
30 98 ATRI 2636 Afghanistan 93 337 ATRI 10429 Pakistan 156 636 ICBW 138678 Azerbaijan 
31 101 ATRI 2657 Afghanistan 94 339 ATRI 10440 Pakistan 157 637 AZR 5 Azerbaijan 
32 105 ATRI 2664 Afghanistan 95 343 ATRI 10995 India 158 638 AZR 4 Azerbaijan 
33 110 ATRI 2678 Afghanistan 96 345 ATRI 11530 Iraq 159 639 AZR 3 Azerbaijan 
34 122 ATRI 2822 Afghanistan 97 346 ATRI 11538 Iraq 160 641 AZR 1 Azerbaijan 
35 127 ATRI 2846 Afghanistan 98 347 ATRI 11545 Iraq 161 654 Morvarid Iran  
36 131 ATRI 2852 Afghanistan 99 348 ATRI 15277 Iraq 162 657 Bam Iran  
37 135 ATRI 2877 Afghanistan 100 349 ATRI 15280 Iraq 163 659 Sistan Iran  
38 140 ATRI 2912 Afghanistan 101 350 ATRI 15293 Iraq 164 664 Kavir Iran  
39 150 ATRI 3166 Afghanistan 102 351 ATRI 15295 Iraq 165 666 Azar 2 Iran  
40 158 ATRI 3304 India 103 352 ATRI 15919 India 166 672 Sardari Iran  
41 161 ATRI 3405 Afghanistan 104 358 ATRI 16073 Iraq 167 686 Sirvan Iran  
42 162 ATRI 3512 India 105 359 ATRI 16076 Iraq 168 691 Chamran 2 Iran  
43 164 ATRI 3559 India 106 360 ATRI 16079 Iraq 169 696 Gonbad Iran  
44 170 ATRI 3945 Afghanistan 107 365 ATRI 16087 Iraq 170 715 Tajan Iran  
45 175 ATRI 3995 Afghanistan 108 366 ATRI 17034 Turkey 171 752 SARC 3 Pakistan 
46 180 ATRI 5427 Iraq 109 371 ATRI 17191 Turkey 172 753 SARC 1 Pakistan 
47 183 ATRI 5489 Iran 110 373 ATRI 17195 Turkey 173 754 ARG Iran  
48 185 ATRI 5498 Iran 111 375 ATRI 17552 Pakistan 174 755 SARC 4R Pakistan 
49 191 ATRI 5550 Iran 112 376 ATRI 17553 Pakistan 175 756 SARC 6R Pakistan 
50 192 ATRI 5555 Iran 113 377 ATRI 17554 Tajikistan 176 757 SARC 4W Pakistan 
51 196 ATRI 5585 Iran 114 379 ATRI 17559 Tajikistan 177 758 SARC 6W Pakistan 
52 201 ATRI 5627 Iran 115 382 ATRI 17562 Tajikistan 178 769 Single spike, row 2.628 Syria 
53 202 ATRI 5643 Iran 116 383 ATRI 17811 Turkey 179 772 Single spike, row 2.624 Syria 
54 210 ATRI 5721 Iran 117 385 ATRI 19186 Turkey 180 773 Single spike, row 2.625 Syria 
55 220 ATRI 5855 Iran 118 387 ATRI 19218 Turkey 181 781 Single spike, row 2.637 Azerbaijan 
56 232 ATRI 5947 Iran 119 389 ATRI 19224 Turkey 182 782 Single spike, row 2.639 Azerbaijan 
57 233 ATRI 5956 Iran 120 391 ATRI 19262 Pakistan 183 783 Single spike, row 2.640 Azerbaijan 
58 234 ATRI 5961 Iran 121 392 ATRI 19296 Turkey 184 1001 Barat Iran  
59 236 ATRI 5975 Iran 122 394 ATRI 22345 Turkey 185 1002 Mehregan Iran  
60 240 ATRI 6005 Iran 123 395 ATRI 22976 Afghanistan 186 1003 Shush Iran  
61 246 ATRI 6084 Iran 124 400 ATRI 28703 Pakistan 187 1004 N-87-20 Iran  
62 248 ATRI 6112 Iran 125 403 ATRI 28722 Pakistan 188 1005 N-91-17 Iran  
63 250 ATRI 6135 Iran 126 405 ATRI 28749 Pakistan 189 1006 Baharan Iran  
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 ( براسدددددااSeed dormancyخدددددواب بدددددذر )
 بددرآورد شددد 3زنددی بددا اسددت اده از راب دده درصددد جواندده 

 (Finch-Savage and Leubner-Metzger. 2006:) 

 

 (%) Germination% (freshly harvested seeds); FGP  -  Germination% (after-ripened seeds); AGP  =  Seed dormancy(    3)راب ه  
 

AGP را شددده و زنددی بددذرهای پددا درصددد جواندده
FGP زنددی بددذرهای تددازه برداشددت شدددهدرصددد جواندده 

 هستند.  
عدددد    10  در چه(  و ساقه   چه شه ی ر مجموع )  اهچه ی طول گ 

کددش  هر تکرار بددا اسددت اده از خدد    از   طبیعی   ی ها اهچه ی از گ 
خشددک    وزن .  شددد   گیددری ( اندددازه متددر ی سددانت   ر حسددط بدد ) 
( پددا از  چدده و ساقه  چه شه ی ع وزن خشک ر و جم )م   اهچه ی گ 

در آون    گراد ی سددانت درجدده    70ها در دمای  خشکاندن نمونه 
سددط  ر ح و تددوزین آنهددا )بدد موندده از هددر تکددرار  ن   10  در 
 (. Böhm, 1979)   شد   گیری ه گرم( انداز میلی 

)بددر اسدداا وزن خشددک گیاهچدده(  بنیدده گیاهچدده
(VSLDW بدددا اسدددت اده از راب ددده )دسدددت آمددددبه 4 
 (Abdul-Baki and Anderson, 1973:)  

 (  4)راب ه  
Seedling vigor (VSLDW)= Seedling Dry Weight; SLDW × AGP 

SLDW وزن خشددددک گیاهچدددده و AGP  درصددددد
 را شده هستند.رهای پا زنی بذنهجوا

. شدددانجددام  Rنرم افددزار  با است اده از  انا یوار  هیتجز
هددا و داده عیدد نرمددال بددودن توز ،قبددل از انجددام محاسددبا 

 لددکیو-روی اسدداا روش شدداپ بددر انا یدد وار یکنددواخت ی
 یوکبا است اده از آزمون ت  هان ی انگی م  سهی. مقاشد  یبررس

  ی در محددد  1.3.7 نسدددخه Agricolae بسدددته قیددد و از طر
RStudio  هیدد انجام شددد. تجز پن  درصد  در س   احتمال 
 هایبسددته بددا اسددت اده از( PCA) یاصددل یهابدده مؤل دده

ggplot2  (، 3.5.1)نسدددددددخهStats  ( و 4.4.1)نسدددددددخه
Factoextra    ی ( در مح1.0.7)نسخه   R   انجام  4.4.1نسخه

هددا متناظر آن  p  ریو مقاد  رسونی پ  یهمبستگ  طی. ضراشد
)نسددخه  Hmisc هایبسددتهاز  rcorrاده از دستور است  با    زی ن

 ( محاسبه شدند.0.94)نسخه  Corrplot( و 1.5.3

 
 و بحث ج ی نتا

از   ش ی پ  یزنص ا  جوانه  یبرا  انا ینتای  تجزیه وار
 در بددذور تددازه یزندد انددهبرداشددت، درصددد و سددرعت جو

در بددذور  یزندد ندده، درصددد و سددرعت جوابرداشددت شددده
چه، طول ساقه  چه،شهیطول رر،  ، خواب بذشده  راپا 

نشددان   گیاهچه  بنیهو    اهچهی وزن خشک گ  اهچه،ی طول گ
 در س   احتمال یک درصد  داریاخت   معنیداد که  

ی هددات او   دهندددهکه نشان    ها وجود داشتپی ژنوت  ن ی ب
اسددت. در   ی گندددم مددورد ارزیددابیهاپی ژنوت  در  یکی ژنت 

سددم پ  ژرم  یکدد ی ژنت   تنددوع  یانجام شددده بددر رو  م العا 
از برداشددت  ش ی پدد  یزنمقاومددت بدده جواندده یم بددراگنددد

 تیدد گندددم اهم  یهدداپیدد ژنوت  مشاهده شده کدده تنددوع در
 یهددامنجددر بدده ت او  تواندددیتنددوع م ن یدد دارد. ا یادیدد ز

 یهامختل  به تنش   یهاپی در واکنش ژنوت  یری چشمگ
شود که عامددل از برداشت    ش ی پ  یهامانند بارش  ی ی مح
 اسددت.برداشددت    زنی پیش ازانهپدیده جودر بروز    یاصل
 یخددواب داندده بددالاتر  یگندم دارا  یهاپی از ژنوت  یبرخ

 یزنتددا از جواندده کندددیهسددتند کدده بدده آنهددا کمددک م
 یهدداپیدد کدده ژنوت  ی، در حددالشددود  یری زودهنگام جلوگ

 .  هستند ترریپذطی آس گرید
 یاد بددالاتعددد لیدد بدده دل هددان ی انگی م سددهیمقا  ینتددا
بدده صددور  خ صدده  ی،یددابارزمددورد گندددم    یهاپی ژنوت

مقدددار و   ن یکدده بددالاتر  ییهاپی از ژنوت  پی ژنوت  10شامل  
مقدددار را از   ن یتددرن یی کدده پددا  ییهاپی از ژنوت  پی ژنوت  10

و   350  یهدداپیدد . ژنوتارزیابی داشتندلحاظ ص ا  مورد  
 یدارا (عددرام و افغانسددتان هایاز کشددور طی ترتبدده) 150
ترتیط هبدد )  از برداشددت  ش ی پدد   یزندد جوانهمقدار    ن یرتش ی ب
رسددد نظر می(. بدده3بودند )جدول  (  درصد  2/86و    0/88
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 ی دد ی مح  یدر شددرا یزنبدده جواندده هدداپیدد ژنوت ن یدد اکدده 
 ن یا  ن،یبنابرا  تر هستند.حساا  ،الامستعد، مانند رطوبت ب

از  ش ی پدد  یکدده احتمددال بارندددگ یدر مندداطق  هدداپیدد ژنوت
   نباشند.  یمناسب  نهین است گزاست، ممک ادیبرداشت ز
از عددرام بددا   636و    39/2از هند بددا    320ی  اهپی ژنوت

زنی پیش از برداشددت ترین میزان جوانهدرصد، کم  12/1
و   345  یهدداپیدد ص ت خواب بذر، ژنوت  یبرارا داشتند.  

 69و  71 ن ی انگیدد بددا م (رانیدد از عددرام و ا طی ترتبدده) 232
(. 3شتند )جدددول دامقدار خواب بذر را  ن یشتری ، بدرصد
 یبددرا  توانندددیدارنددد، م  یترینکه خواب طولا  ییبذرها

بددذرها در   عیسددر  یزنجواندده  احتمددالکاهش  شرای ی که  

مددورد نظددر  خددارج از فصددل کشددت ایدد نامناسددط   یشددرا
 یرسدد پددا ارقددام دوره    ن یدد ا  ی. براتر باشنداست، مناسط

سددرعت  ش یمصاد  با برطر  شدن خواب بددذر و افددزا
 یعددرام داراکشددور از   350پیدد . ژنوتودشدد می  یزنجوانه
 ن یدد ادرصددد( بددود.  -25) خددواب بددذر زانیدد م ن یرمتدد ک
 عیسددر زنیجواندده  هد که    ی یدر شرا  تواندیم  یژگیو

ممکددن اسددت   م ید است، اما،  باشدبذرها پا از کاشت  
و زودهنگدددام  یزنجواندده احتمددالبدددا کدده  یدر مندداطق 
دن من ددی بددوسدداز باشددد.  مشکلمواجه هسددتند،    ناخواسته

به علت زوال   اندوتیم  هاخواب بذر در برخی از ژنوتیپ
 بذر بوده باشد.   هی بن ی و کاهش  دوره انباردار  یبذر ط

 

 نان گندم ی هاپیژنوتزنی )بذرهای تازه برداشت شده( های جوانهشاخص  ن یانگیم سهیمقا -3جدول 

Table 3. Mean comparison of (freshly harvested seeds) germination indices of bread wheat genotypes 

 یزنعت جوانهرس
Germination rate 

(hr-1) 
 های گندمژنوتیپ 

Wheat genotypes 

 یزندرصد جوانه
Germination 

(%) 
 های گندمژنوتیپ 

Wheat genotypes 
 از برداشت  شیپ یزنجوانه

PHS (%) 
 های گندمژنوتیپ 

Wheat genotypes 
0.0610a 358 99a 110 88.0a 350 
0.054a-b 110 99a 150 86.2a-b 150 
0.051a-c 248 99a 566 80.2a-c 258 
0.0496b-d 150 99a 573 79.5a-d 339 
0.0491b-e 672 99a 580 76.8a-e 542 
0.043b-f 773 98a-b 385 76.7a-e 672 
0.043b-f 135 97a-c 101 76.6a-f 1006 
0.0427c-g 220 97a-c 350 75.5a-g 1005 
0.0421c-h 350 97a-c 377 74.3a-h 308 
0.0416c-i 385 97a-c 634 73.8a-i 277 

. . . . . . 
0.024e-l 232 28a-h 605 15.85a-j 54 
0.0234f-l 686 24b-h 606 13.23b-j 637 
0.0232g-m 345 22c-h 345 13.05c-j 311 
0.023h-m 603 22c-h 686 11.95d-j 345 
0.0223i-m 606 18d-h 246 8.35e-j 313 
0.0222j-m 349 13e-h 603 4.89f-j 603 
0.20k-m 201 12f-h 349 4.01g-j 605 
0.017l-n 196 10g-h 196 3.25h-j 349 
0.013m-n 246 8h 400 2.39i-j 320 
0.009n 400 7h 232 1.12j 636 
0.0016 SE 5.0 SE 5.8 SE 

 ی ندارند دارمعنی  حتمال پن  درصد ت او   ا رق هستند، بر اساا آزمون توکی در س هایی که دارای حرو  مشتدر هر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are ont significantly different at 5% probability level, using Tukey's test 

 

تددازه برداشددت شددده  یبذرها ،یزندرصد جوانه  یبرا
و  از افغانسدددتان 580و 573، 150، 110 یاهددد پیددد ژنوت

 ن یشددتری ب ،هیدد از ترک 385از آلمددان و  566 یهدداپیدد ژنوت
از پاکسددتان   400  یهدداپی ( و ژنوتدرصد  98و  99مقدار )
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مقدار را   ن یکمتر  ،(درصد  7)  رانیاز ا  232و  درصد(    8)
(. بیشترین میددزان بددرای سددرعت جواندده 3داشتند )جدول  

 358ی هدداپیدد ژنوتشامل  زنی بذرهای تازه برداشت شده
 054/0ساعت( و افغانسددتان )در    061/0)  از عرام  110و  
از  246 یهدداپیدد ژنوتساعت( و کمترین میددزان بددرای در  

سدداعت( از در  009/0)  400سدداعت( و  در    013/0ایران )
  .پاکستان بود

را زنی در بذرهای پا برای درصد و سرعت جوانه
از   192ن، ژنوتیپ  ازافغانستا  161،  101های  شده، ژنوتیپ

زنددی ترکیه بیشددترین درصددد جواندده  از  26ایران و ژنوتیپ  
هدددردو از ) 110و  81هدددای صدددد( و ژنوتیدددپدر 100)

ی زندد سددرعت جواندده زانیدد م بیشددترین  یدارا (افغانسددتان
، 686 هددایژنوتیددپ. بودنددد سدداعت( 0553/0و  0568/0)

درصددددد و  ن یکمتددددر یدارا رانیدددد از ا 196و  246،240

کدده   هدداییژنوتیددپ.  (4بودنددد )جدددول    ینزسرعت جوانه
 هسدددتند،  یزنجوانددده یدرصدددد و سدددرعت بدددالا یادار
، مورد نظر اسددت  اهچهی گ  عیکه استقرار سر  شرای ی  یبرا
  دیدددد مناسددددط، م   ییآب و هددددوا  یدر شددددرا ژهیوبدددده

 سددرعت  ایدد کدده درصددد  هدداپیدد ژنوت یبرخدد  .هسددتند
 ی یدارنددد، ممکددن اسددت در شددرا یترن یی پددا یزنجواندده

 شددتهدا  ینسددب   تیدد بددالا مز  یدمددا  ایدد   یس ح  یچون خشک
ممکددن اسددت  عیسددر ینزجواندده ،ی یشرا ن ی چن   اشند. درب

 ش ی پدد   آنهدداشود که رشد    ییهااهچهی رفتن گ  بین از    باعک
 دهیدد پد  ن یدد . اشده اسددترطوبت در خاق آغاز    تی از تثب 
 رقابددلی غ یبددا بارندددگ میدد مندداطق داز  یدر برخدد  ژهیوبدده
بدده عنددوان  یلمدد مشدداهده شددده و در متددون ع یندد ی بش ی پ
از آن نددام   "تددنش    یشددرا  ء دربقددا  یبرا  یری تأخ  راهبرد"

 .شده است برده
 

 نان گندم یهاپی ژنوترا شده( زنی )بذرهای پا های جوانهشاخص  ن یانگیم سهیمقا -4جدول 

Table 4. Mean comparison of (after ripened seeds) germination indices of bread wheat genotypes 
 (زنیاب بذر )بر مبنای درصد جوانه خو

Seed dormancy 

(Based on germination%); 
SDGP (%) 

 های گندم ژنوتیپ 

Wheat genotypes 

 ی زنسرعت جوانه 
Germination rate 

(hr-1) 
 های گندم ژنوتیپ 

Wheat genotypes 

 ی زندرصد جوانه 
Germination 

(%) 
 های گندم ژنوتیپ 

Wheat genotypes 
71a 345 0.0568a 81 100a 101 
69a-b 232 0.0553a-b 110 100a 161 
60a-c 605 0.0546a-c 389 100a 192 
54a-d 303 0.0545a-c 358 100a 26 
54a-d 603 0.0542a-c 773 100a 313 
49a-e 261 0.054a-d 248 100a 382 
49a-e 268 0.0520a-e 170 100a 409 
46a-f 233 0.0510a-f 385 100a 566 
46a-f 3 0.0498a-g 220 100a 573 
45a-g 391 0.0495a-g 569 100a 638 

. . . . . . 
-1j-p 202 0.0283B-I 295 55n-u 606 
-1 j-p 580 0.0282B-I 281 53o-u 295 
-2 k-p 105 0.0276C-I 636 52p-u 283 
-2 k-p 715 0.0271D-I 283 52p-u 636 
-4 l-p 283 0.0260E-I 686 46q-v 400 
-8m-p 757 0.0257F-I 349 42r-v 246 
-9n-p 347 0.0240G-J 400 41s-v 349 

-10n-p 150 0.0239H-J 246 39t-v 686 
-16o-p 240 0.0227I-J 240 36u-v 240 
-25p 350 0.0136J 196 21v 196 

6.3 SE 0.00161 SE 3.92 SE 

 ی ندارند دارمعنی  صد ت او ن  دراساا آزمون توکی در س   احتمال پهایی که دارای حرو  مشترق هستند، بر در هر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are ont significantly different at 5% probability level, using Tukey's test 
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کاشددت معمددولا   م،یدد در زراعددت د وجددود ن یدد بددا ا
در تددا    شددوندیم  هی الاتر توصدد بدد   یزنجوانه  با قوه  ییبذرها
 ن یشددتری ب ،رطوبددت خدداقفددراهم بددودن اه وتدد ک مددد 

بددر (. Sharma et al., 2022) از آن شددود یبددرداررهبه
ترتیط )بدده  چددهشددهیمقدددار طددول ر  ن یشددتری باساا نتددای   

کشددور عددرام  یهاپی ژنوت یبرامتر( سانتی  2/14و    7/14
 یبددراآن مقدددار  ن یو کمتددر 345و  351 یهاشددماره بددا
  754و ر( مت تیسدددان 15/5) 196 ی ایراندددیهددداپیددد ژنوت
 351  یهاپی ژنوت  ،(5ثبت شد )جدول    متر(سانتی  94/6)
 ییتوانددا یداراچه بلندددتر احتمددالا بددا طددول ریشدده 345و 
از اعمام خدداق   غذاییجذب آب و مواد    یبرا  تریبالا

محدددود بدده  یبددا دسترسدد  ایدد خشک   یکه در شرا  هستند
گندددم محسددوب  یبددرا یبزرگدد  تیدد مز ،غددذاییمددواد 

 زانیدد م ن یشددتری ب دارا بددودنبددا  345 پیدد ژنوت .شددوندیمدد 
 یژگددد یدو ودارای  چه،شدددهیو طدددول ربدددذر خدددواب 

خاص ماننددد   ی ی مح   یدر شرا  تواندیکه م  استمثبت   
باعددک ایجدداد کمبددود آب،    ایدد   ادیدد ز  بارندددگیبا    یمناطق 
 یهدداپی ژنوت انیدد در م شددود. اهیدد گ یبددرا یرقددابت  تیدد مز
بدده چه  هطددول سدداق  ن ی انگی م  ن یشتری ب  ،رزیابیامورد  گندم   

 ( و متریسددددددانت 9/11) رانیدددددد از ا 220 یهدددددداپی ژنوت
 ( اختصددداص داشدددتمتریسدددانت  4/11از عدددرام ) 135
 یهدداپی مربوط بدده ژنوت  زی ن  مقدار  ن یکمتر  و  (5)جدول   

 رانیدددددد از ا 196( و متریسددددددانت  1/5از عددددددرام ) 603
  ن یی چه پدددددا( بدددددود. طدددددول سددددداقهمتریسدددددانت  9/4) 

 تر ی ضددع هیدد بن  دهندهنشددان تواندددیم هدداپی ژنوت ن یدد در ا
 بددذر باشدددچ هرچنددد  هیدد اول  ریدر  خددا  تیمحدددود  ابذر ی 
 یزنبددا سددرعت جواندده می مسددتق  صددور صدد ت به ن یدد ا 
  یهدداپی حددال، ژنوت ن یدد بددا ا، سددتی در ارتبدداط نبددذر  

 زیدد ن یترن یی پددا  یزنچه کوتدداه، درصددد جوانددهساقه  یدارا
 داشتند.

 یزنچه کوتاه، درصد جوانددهساقه  یادار  یهاپی ژنوت
نشددان دهنددده   تواندیم  موضوع  ن ی. اداشتند  زی ن  یترن ی یپا
بددر هددر دو  محی ددی  یشددرا ری تأث ایبذر  هی بن بودن     ی ضع
 ،اهچدددهی صددد ا  طدددول گ یبدددرا باشدددد.بدددوده  تصددد  

 ن یشددتری ب ،هیسددور از عددرام و 628و  351 یهدداپیدد ژنوت
ی هاپی ژنوت  و  داشتندرا  متر(  سانتی  3/24و    7/25)مقدار  
 7/12و    1/10)مقدددار    ن یکمتر  دارای  754و    196  ایرانی
 یمقدددار بددرا ن یشددتری . ب(5)جدددول  بودندددمتددر( سددانتی

 گیاهچدددده مربددددوط بنیددددهو  اهچددددهی وزن خشددددک گ 
از پاکسددتان و ترتیط )بدده 1004 و 756 هددایه ژنوتیپبدد  
 67و  57 یهدداپیدد ژنوت مقدار مربوط به  ن یو کمتر  (رانیا
 و شددددارما  .(5بدددود )جددددول  (غانسدددتاندو از اف هدددر)

گددزارش کردنددد کدده ( Sharma et al., 2022)ران همکددا
 گیاهچدده بیشددتری وزن خشددک یکدده دارا ییهدداپی ژنوت

  یبددرا  یبهتددر انددرژ  ری خددا  لیدد هستند، ممکن است بدده دل
 یهددددابدددده تنش  یشددددتری ب یآورتدددداب ه،یدددد رشدددد اول

کدده وزن   ییهدداپی برعکا، ژنوتو    داشته باشند  محی ی 
ر د شددتری دارنددد، ممکددن اسددت ب  یکمتددرگیاهچه  خشک  

قددرار  ی دد ی مح یهددااز تنش  یناشدد  یهاطی معددرف آسدد 
 .رندی گ

ارزیددابی نشددان صدد ا  مددورد    ن ی ب  یهمبستگ  طیضرا
 ماننددد درصددد و یصدد ا  بددذراز  یبرخدد  ن ی بدد داد کدده 

وجددود   یداریمثبت و معن   یهمبستگ  ،یزنسرعت جوانه 
 شددده ارتبدداط هددم در بددذور تددازه برداشت ن یدد . اداشددت

. (6)جدددول  دهده شدد شددده مشدداراو هددم در بددذور پا 
مربددوط بدده درصددد و سددرعت   یهمبسددتگ  مقدار  ن یبالاتر
( r=  80/0**شددده بددود )  در بذور تازه برداشت  یزنجوانه

 برداشدددت . در بدددذور تدددازهی(رندددگ آبددد ، 1)شدددکل 
 یزندرصددد و سددرعت جواندده  ن ی ب  بالایی  یهمبستگ  شده 

بددالا، ی زنجواندده بددا درصددد ییکدده بددذرها دهدددنشددان می
 .زننددددیجوانددده م زیددد ن یرت شددد ی ت بمعمدددولا  بدددا سدددرع

بددذر   یبددالا  تیدد   ی ک  هنشددان  تواندیمثبت م  یهمبستگ  ن یا 
 بنیددهعدد وه بددر داشددتن  تر،یقددو یبددذرها رایدد ز ،باشددد
نیددز سددبز  یتردر مددد  زمددان کوتدداه شددتر،ی ب یزنجواندده
  .شوندمی

 درصددد ن ی بدد   ی ضددع داریمثبددت و معندد  یهمبسددتگ
(**20/0  =r)  زنو سرعت جواندده( 23/0**ی  =r)  یرهابددذ 

از برداشددت نشددان ش ی پدد  یزنجواندده بدداشده  تازه برداشت
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 نان گندم یهاپیژنوتهای رشدی بذر و گیاهچه شاخص  ن ی انگ ی م  سهیمقا - 5جدول 

Table 5. Mean comparison of seed germination and seedling growth indices of bread wheat genotypes 

 بنیه گیاهچه 
Seedling vigor based on seedling dry weight 

(VSLDW) (mg) 
 های گندم ژنوتیپ 

Wheat genotypes 

 وزن خشک گیاهچه 
Seedling dry weight 

(mg) 
 های گندم ژنوتیپ 

Wheat genotypes 

 طول گیاهچه 

Seedling length 
(cm) 

 های گندم ژنوتیپ 

Wheat genotypes 

 چه طول ساقه 
Epicotyl length 

(cm) 
 دم های گن ژنوتیپ 

Wheat genotypes 

 چه طول ریشه 

Root length 
(cm) 

 های گندم ژنوتیپ 

Wheat genotypes 

1708.2a 756 17.0a 756 25.7a 351 11.9a 220 14.7a 351 
1638.6a-b 1004 16.5a-b 1004 24.3a-b 628 11.4a-b 135 14.2a-b 345 

1631.2a-c 657 16.3a-c 657 23.8a-c 135 11.4a-b 628 13.1a-c 756 

1588.7a-d 282 15.9a-d 672 23.8a-c 345 11.3a-c 772 13.0a-c 17 

1582.0a-e 175 15.8a-e 282 23.7a-c 629 11.2a-d 324 12.9a-d 628 

1577.5a-f 672 15.8a-f 175 23.3a-d 131 11.1a-e 366 12.6a-e 629 
1576.0a-f 394 15.7a-g 394 23.2a-e 366 11.1a-e 629 12.4a-e 571 
1563.0a-g 22 15.6a-h 22 23.1a-f 220 10.9a-f 351 12.4a-e 135 
1552.2a-h 3 15.5a-i 3 22.9a-g 756 10.9a-g 131 12.4a-e 131 
1553.2a-i 659 15.4a-j 80 22.7a-h 45 10.8a-h 110 12.4a-e 1003 

. . . . . . . . . . 

846.2a-j 405 8.8a- 346 15.1d-l 623 6.3f-m 782 7.9e-i 566 
788.0b-j 281 8.8b-i 400 14.9e-l 277 6.2g-m 127 7.8e-i 248 
762.6c-j 40 8.7b-i 246 14.7f-l 192 6.2h-m 1002 7.8e-i 305 
749.3d-j 757 8.5c-i 757 14.7g-l 566 6.1i-m 691 7.7e-i 201 
729.8e-j 350 8.3d-i 281 14.5h-l 246 6.1i-m 623 7.7e-i 274 
646.1f-j 400 8.1e[i 40 14.4h-l 305 5.9j-m 192 7.4f-i 283 

629.9g-j 246 7.8f-i 196 14.2i-l 782 5.7k-m 308 7.3f-i 127 

600.6h-j 196 7.7g-i 350 13.5j-l 127 5.7k-m 754 7.0g-i 246 

572.0i-j 57 6.3h-i 57 12.7k-l 754 5.1l-m 603 6.9h-i 754 

497.6j 67 5.21i 67 10.15 196 4.9m 196 5.1i 196 

72.48 SE 0.72 SE 1.28 SE 0.72 SE 0.76 SE 
 ی ندارند دارمعنی هایی که دارای حرو  مشترق هستند، بر اساا آزمون توکی در س   احتمال پن  درصد ت او در هر ستون میانگین

Means in each column followed by similar letter(s) are ont significantly different at 5% probability level, using Tukey's test  
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 تیدد   ی از برداشددت و ک  ش ی پدد   یزنجوانه  ن ی دهنده ارتباط ب
کدده  ییپددا از برداشددت اسددت. بددذرها یزنبددالاتر جواندده
، در هسددددتنداز برداشددددت  ش ی پدددد  یزنجوانددددهمسدددتعد 

پا از برداشددت و پددا از دوره   یزنجوانه  یهاش یآزما
 یبددالاتر  ینزانددهمعمولا  درصددد و سددرعت جو  ،یرسپا 
 ش ی که پدد  ییکرد که بذرها دی تاک دیحال، با  ن یا  با  .دارند

، پددا از برداشددت و زنندددمیاز برداشت در سنبله جواندده 
 تی در وضددع  یراتدد یی ممکددن اسددت تغ  ،یرسدر دوره پا 

از  یبرخدد در  در ایددن راب دده .داشددته باشددند یزنجواندده
پا از برداشت و   یزن، درصد و سرعت جوانههاژنوتیپ

کدده   یحددالدر    ،کمتددر بددود  یبه طور قابل توجه  یرسا پ
 ییغددذا  ری خددا  لیدد بدده دل  هددایژگیو  ن یا  گر،ید  یدر برخ

 ن یدد . ابددودثابددت  یادیدد و سدد مت بددذر، تددا حددد ز شددتری ب
بذر   ییغذا  ریو  خا  ی ی مح   یشرا  ری ها تحت تاثت او 

هسددتند.   ندددهیدر آ  شتری ب  یهایبررس  ازمندی نقرار دارند و  
 Phs-A1ماننددد ژن   یکی امل ژنت عو  ری تحت تأث  یژگیو  ن یا

در ح دد   یکه نقددش مهمدد   باشدمی  A4کروموزوم  روی  
 ن،یا  ر. ع وه بکندیم   ایا  یزنجوانه  ری خواب بذر و تأخ

 ن یدد ا  تیدد در تقو  مهمینقش    زی ن  کیزی آبس  دی هورمون اس
پاسددخ بدده  درخواب بذر  کننده  می تنظ  رایمقاومت دارد، ز

نتددای  (. Shorinola et al., 2016است ) ی ی مح یهاتنش 
خددواب بددذر بددا سددرعت و درصددد  ن ی بدد  نشددان داد کدده

در بذور تازه برداشددت شددده و سددرعت جواندده   یزنجوانه
و  یمن دد ی همبسددتگ را شدددهبددذرهای پددا در  یزندد 
و  یمن دد  همبسددتگی ن یشددتری ب داشددت.وجددود  یداریمعندد 
بذرهای تددازه برداشددت در  یزندرصد جوانه ن ی ب  داریمعن 
، 1مشاهده شد )شددکل  (  r=  -75/0**و خواب بذر )  شده
خددواب بددذر  ن ی ب داریو معن  یمن   یهمبستگ قرمز(.رنگ  

بددذرهای تددازه برداشددت در  یزنو سرعت و درصد جوانه
کدده دوره خددواب   ییسددت کدده بددذرهاا  معنددا  ن یدد ا  به  شده
و  زنندیجوانه م  یترمعمولا  با سرعت کم  دارند،  یشتری ب

 کیدد ذر  بدد   وابدارند. خدد   زی ن  یترن یی پا  یزندرصد جوانه
  یمحافظت از بذرها در برابر شددرا  یبرا  یعی طب   سازوکار
 قیدد خددواب عم  یدارا  یو بددذرهامحی ی اسددت  نامناسط  

خددواب ه شدددن شکست  یبرا یخاص  یشرا ایبه زمان    ازی ن
بددذرها در  ن یدد کدده ا شددودیباعددک م یژگدد یو ن یدد دارنددد. ا

داشته   یتر ی عملکرد ضع  یزناستاندارد جوانه  ش یاآزم
 آزمددایش با خواب کمتر، در    یبذرها  هکیالدر ح  ،باشند
. زنندددجواندده مددی  یبا سرعت و درصددد بددالاتر  یزنجوانه

 های سددایر محققددان کددهنتددای  آزمددایش حاضددر بددا یافتدده
 ،یزنبدده جواندده  لیدد خواب بددذر و تما  ن ی گزارش کردند ب

 یهدداپی وجود دارد و ژنوت  یداریو معن   یمن    یهمبستگ
 یکمتددر ینزانددهدرصددد جو شددتر،ی خددواب بددذر ب یدارا

 هاافتددهی ن ی. ا(، م ابت داردZanetti et al., 2000داشتند )
در مقاومددت بدده   یکه خواب بذر نقش مهم  دهدنشان می
  یامدددا در شدددرا ،دارداز برداشدددت  ش ی پددد  یزنجوانددده
 یهاممکن است موجددط کدداهش شدداخص  یشگاهیآزما
 شود.  یزنوانهج

 خدددواب بدددذر و  ن ی بددد  داریو معنددد  یمن ددد  یهمبسدددتگ
اسددت   لیدد دلایددن  در گندم به    یزنرصد جوانهت و دسرع

، خددواب بددذر را کیزی آبس دی هورمون اس یکه س   بالا
 زنددیی جوانددهندددهاای. فرکندددیرا مهار م  یزنو جوانه  القا

افددزایش سدد   خددواب و  باعک کدداهش  پا از برداشت  
سددرعت و بددذر شددده و باعددک افددزایش    یزنجوانه  تی قابل

طددول  بین . (Ali et al., 2021) دنشویم یزندرصد جوانه
بددا طددول  دو ر( و هدد r= 57/0**چدده )و طول ساقه  چهشهیر
 یداریمثبددت و معندد  یهمبسددتگ( r= 88/0**) اهچددهی گ

گندددم  یرو آزمددایش (. در 6)جدددول  داشددتوجددود 
چه طددول سدداقه ،چهشهیطول ر  ن ی شده است که ب  گزارش
وجددود  یداریمثبددت و معندد  یهمبسددتگ اهچددهی و طددول گ
 یدارا  یهاپی که ژنوت  دهدینشان م  وضوعم  ن ی. اداشت

های بلندددتری تولیددد سدداقه معمددولا ،تددربزرگ یهاشددهیر
 ارتبدداط  ن یدد است. ا  شتری ب  هااهچهی کلی گ  کنند و رشدمی

 یبه مواد فتوسددنتز  شهیر  شتری ب  ازی ن  لی به دل  تواندیمثبت م
بهبددود   باعکو  باشد    شهیرو افزایش انشعابا   رشد    یبرا

محی ددی دشددوار   یر شددراد اییغددذجددذب آب و مددواد 
 بنیددهشدداخص  ن ی بدد  (.Rahnama et al., 2024) شددودمی
مثبددت و  یهمبسددتگ اهچددهی و وزن خشددک گ اهچددهی گ
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 نان  گندم یهاپی ژنوت زنی بذر و رشد گیاهچه های جوانهشاخص  ن ی ساده ب یهمبستگ  طیضرا -6جدول 

Table 6. Simple correlation coefficients between seed germination and seedling growth indices of bread wheat genotypes  

 ص ا  گیاهی
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ب
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PHS 0.131 **0.202 **0.233 1 زنی پیش از برداشت جوانهns 0.126ns -0.173* -0.213** -0.103ns -0.178* 0.262** 0.257** 

FGR 0.054 **0.619- **0.573 **0.771 **0.803 1  زنی )تازه(سرعت جوانهns 0.325** 0.214** 0.116ns 0.0171* 

FGP  0.010- **0.751- **0.732 **0.579 1   زنی )تازه(جوانهدرصدns 0.247** 0.134ns 0.155* 0.206** 

AGR 0.043 **0.347 **0.426 **0.189 **0.312- **0.551 1    را()پا زنیسرعت جوانهns 0.092ns 

AGP 0.101- 1     را( زنی )پادرصد جوانهns 0.140ns 0.162* 0.170* 0.299** 0.384** 

SDGP 0.030- **0.203- *0.151 1      خواب بذرns 0.062ns 0.072ns 

RL  0.067- **0.887 **0.574 1       چه طول ریشهns -0.025ns 

EPL 0.021- **0.887 1        چهطول ساقهns -0.015ns 

SL 0.050- 1         طول گیاهچهns -0.023ns 

SLDW 0.989 1          وزن خشک گیاهچه** 

VSLDW 1           گیاهچه بنیه 
 ns، *  پن  و یک درصد  ح احتمالودار در س و  معنیدار غیرمعنیترتیط به: **و                                 ns, * and **: Non- significant and significant at 5% at %1 probability levels, respectively 

PHS: Pre-Harvest Sprouting, SLDW: Seedling Dry Weight, VSLDW: Vigor of Seedling based on Seedling Dry Weight, FGP: Germination Percent in 

Freshly Harvested Seeds, AGP: Germination Percent in After-Ripened Seeds, FGR: Germination Rate in Freshly Harvested Seeds, AGR: Germination 

Rate in After-Ripened Seeds, EPL: Epicotyl Length, SL: Seedling Length, RL: Radicle Length, SDGP: Seed Dormancy based on Germination Percen t 
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ون  بر اساا آزم نان گندم یها پیژنوتزنی بذر و رشد گیاهچه وانههای جشاخصبین رواب    ینقشه حرارت -1 شکل
 پیرسون  یبستگهم

Fig. 1. Heatmap of relationships between seed germination and seedling growth indices of bread wheat 

genotypes based on Pearson correlation test 

PHS: Pre-Harvest Sprouting, SLDW: Seedling Dry Weight, VSLDW: Vigor of Seedling based on Seedling Dry 

Weight, FGP: Germination Percent in Freshly Harvested Seeds, AGP: Germination Percent in After -Ripened Seeds, 

FGR: Germination Rate in Freshly Harvested Seeds, AGR: Germination Rate in After -Ripened Seeds, EPL: Epicotyl 

Length, SL: Seedling Length, RL: Radicle Length, SDGP: Seed Dormancy based on Germination Percent  

 

 بنیدده. (6داشددت )جدددول ( وجددود r=  99/0**)  یداریمعن 
 شود،یشناخته م  زی بذر ن  بنیهکه معمولا  به عنوان    اهچهی گ

و   یعدد ی طب   یهااهچددهی گ  تولیدددر  بذر د  ییدهنده توانانشان
 ن ی بدد  داریندد و مع مثبددت یاست. در گندددم، همبسددتگی  قو

ست کدده ا  معنا  ن یبه ا  اهچهی گ  بنیهو    اهچهی وزن خشک گ
 گیاهچددهوزن خشددک    یدارا  ،بددذر بددالاتر  بنیهبا    یبذرها

 کددده دهدددد نشدددان می ارتبددداط ن یددد هسدددتند. ا یشدددتری ب 
 زی آمتیدد فق است اده از منابع به اسددتقرار مو  در  کارایی گیاه

 گیدداه  ییبددذر توانددا  بنیددهدارد و    یدر مزرعه بسددتگ  هابوته
 هایکنواخددت گیاهچددهسددریع  زدن و اسددتقرار  جوانه  یبرا
  کنددددیم ن یدددی تع را ی ددد ی مح  یشدددرا تحمدددل بدددهو  
(Finch-Savage and Bassel, 2016.) زنی پیش بین جوانه

چه و گیاهچدده همبسددتگی من ددی از برداشت با طول ریشه
همبسددتگی من ددی بددین طددول جددود داشددت. ضددعی ی و

زنی پددیش از ا جوانددهچدده بدد چه و طول گیاهچه، ساقهریشه
هددای خددواب برداشت معمولا به دلیل اثر متقابددل ویژگی

انددد کدده نشان داده  نتای  تحقیقا زنی است.  بذر و جوانه
از برداشددت   ش ی پدد   یزنخواب بددذر و مقاومددت بدده جواندده

. گذارندددیم ری چه تددأثقهو سا  شهیبر رشد ر  می طور مستق به
سدداعد م  یمعمددولا در شددرا ،بددا خددواب کمتددر ییبددذرها
 عیسددر یزنامددا جواندده زننددد،یجواندده م ترعیسددر ی دد ی مح
چه پددا از و سدداقه  چهشددهیرکاهش رشد    باعک  تواندیم

کدده   شددتری بددا خددواب ب  یشود. در مقابل، بذرها  یزنجوانه
از برداشددت هسددتند، اغلددط  ش ی پدد  یزنمقدداوم بدده جواندده

 ن یددد دارندددد. ا یچه بلنددددترو سددداقه تریقدددو یاهشدددهیر
  یدر شددرا اهچهی به بقا و رشد بهتر گ  دوانن تیم  هایژگیو

 (. Ali et al., 2021)  کمک کنندمحی ی   نامساعد
 3و    2های  در شددکل  های اصلیمول ه  جزیه بهتنتای   
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همبسددتگی و ارتبدداط بددین  3ارائدده شددده اسددت. در شددکل 
بددا ها صلی و سهم هر متغیر در مول ههای امتغیرها با مول ه

 محور عمددودیو  محور افقی  ند.  انشان داده شده  هانپیکا
( PC2)و دوم ( PC1)های اصدددلی اول ترتیط مول دددهبددده

 .کنندددمی  تبیددین هددا را  ترین واریانا دادههستند که بیش 
 انا یدد از واردرصددد  2/35)مول ه اصلی اول(   یمحور افق 

درصددد  8/23   ه اصلی دوم(ی )مولها و محور عمودداده
 59موعددا )مج دکنندد یم توجیددههددا را داده انا یدد از وار

درصددد و سددرعت بددا ل مول دده او (.2درصددد( )شددکل
زنی بددذر تددازه برداشددت شددده و درصددد و سددرعت جوانه
طددول مثبت و بددا    یهمبستگرا شده،  زنی بذر پا جوانه
 یمن دد   یهمبسددتگچه و طول گیاهچه  چه، طول ساقهریشه

وزن خشک گیاهچه، بنیدده گیاهچدده دوم با    ول همداشته و  
خواب مثبت و با    یهمبستگاشت  برد  زنی پیش ازو جوانه
کدده  ییرهددای متغ 3شددکل  در    داشددت.  یمن    یمبستگبذر ه
)درصددد و  قرمددز هسددتند ایدد  ینددارنج یهددارنگ یدارا

زنی بددذر تددازه برداشددت شددده، سددرعت سددرعت جواندده
مشددارکت را شده و طول گیاهچدده(  زنی بذر پا جوانه

 ی اصددلی اول و دومهامول دده  انا یوار  توجیهدر    یشتری ب
 یبددارزتر های اصددلی اثددرمول ددهدر  رهددای متغ ن یدد ا رنددد.دا

 ن یدد هددا دارنددد. اگروه کیدد در ت ک یادیدد ز ری و تددأثداشددته 
و هددا در کدداهش ابعدداد داده یتوجهسددهم قابددل متغیرهددا

تددوان از آنهددا در تشددخیص میدارنددد و تحلیددل آنهددا 
بددا که    ییرهای . متغاست اده کرد  هاژنوتیپ  ن بی   یهات او 
)وزن خشددک گیاهچدده، بنیدده اند  مشخص شده  یرنگ آب

، زنی پددیش از برداشددت و خددواب بددذر(گیاهچدده، جواندده
و اثر آنها در   دارند  انا یوار  توجیهدر    یترمشارکت کم

 یرهددای سدده بددا متغیدر مقا  و  های اصلی کمتددر بددودهمول ه
هددا گروه کیدد ر ت کد یقرمددز، نقددش کمتددر ایدد  ینددارنج
 یخدداص )مددث  بددرا   یامددا ممکددن اسددت در شددرادارند،  
 هیدد زاو  .داشته باشددند  تی خاص( اهم  یهاپی ژنوت  نش یگز
. رهاسددتی متغ  ن ی بدد   یدهنده همبستگ  نشان  زی ن  هاکانی پ  ن ی ب

هددا )ماننددد بددین پیکانگرا  حاد هم  هیو زاو  بودنجهت  هم
، زنی بددذر تددازه برداشددت شددده(درصد و سددرعت جواندده

. اسددتصدد ا   بددین  و بددالامثبددت   یدهنده همبسددتگ  ننشا
قددرار   یمشددابهنسددبتا  ه در جهددت  کدد   یصدد ات  ،یطور کلبه

طور بددهمشددابه دارنددد و معمددولا    را ییدد به تغ  لیدارند، تما
 هددایژگیو ن یدد . اابندددییکدداهش م ایدد  ش یهمزمددان افددزا

نشددان کدده    دهندیرا نشان م  انا یاز وار  یمشابه  یالگوها
بددذر   یهددایژگیهددا بددر رشددد و ومشترق آن  آثار  دهنده

 مانندددهددا )یکانن پبددی درجدده    180به    کینزد  هیاست. زاو
زنی بددذرهای تددازه خواب بذر با درصد و سددرعت جواندده

بددین آنهددا  یمن دد  یدهنده همبسددتگنشددانبرداشددت شددده( 
که خددواب بددذر دهد  نشان می  یمن    یهمبستگ  ن ی. ااست

 یزنوانددهبددذر در برابددر ج شددتری دهنده مقاومددت ب  که نشان
درصددد و   کدداهش   باعک  تواندیاز برداشت است، م  ش ی پ

  یشود. نتا  زنی بذرهای تازه برداشت شدهنهجواسرعت  
و  های اصددلی بدده روشددن شدددن ارتباطددا تجزیه به مول ه

ی مربددوط بدده هدداموجددود در داده انا یدد وار یالگوهددا
هددای زنی و رشددد گیاهچدده ژنوتیپهای جوانددهشدداخص

 لیدد تحل ن یدد حاصددل از ا  ینتدداکنددد. گندددم کمددک می
م بدده قدداوم هددایژنوتیپو اصدد ح  گددزینش  در تواندددیم

از برداشددت و بهبددود صدد ا  مددرتب  بددا  ش ی پدد  یزنجواندده
 .ردی مورد است اده قرار گدر گندم نان  بذر  تی   ی ک

را در    رهددا ی و متغ ی گندددم  هددا پ یدد همزمددان ژنوت نمایش  
ارائدده شددده    پ   بددای   نمددودار   در   ی، اصل   ی ها مول ه   ی فضا 
  بددر   ارزیددابی مددورد  گندددم    ی هددا پ ی (. ژنوت 4  )شددکل   ت اسدد 

از   ش ی پدد  ی زن و مقاومت به جوانه   ی ر بذ   های شاخص اساا  
کدده    یی هددا پ ی شدددند. ژنوت  م ی به چنددد گددروه تقسدد  ، برداشت 

  گر ی کددد ی داشددتند، در نمددودار بدده    ی تر مشددابه   ی هددا ی ژگ ی و 
  ی شددتر ی ب     کدده ت دداو   یی هددا پ ی بودنددد و ژنوت   تر ک یدد نزد 

،  196 ی هددا پ ی . ژنوت بودند ز هم  ا   ی شتر ی فاصله ب در  ،  داشتند 
  ت یدد موقع   ن یدد تنددد. ا گرف نمودار قددرار  ه ی در حاش  400و  246
گددروه و    ن ی انگ یدد از م   هددا پ ی ژنوت   ن یدد دهنده انحددرا  ا   نشان 
منحصددر بدده فددرد اسددت.    ی هددا ی ژگ ی ها از و آن   ی وردار برخ 
  آن بدده   هددای ویژگی   ی نسددب   ی کدد ی نزد   ل ی دل بدده   352  پ یدد ژنوت 
  ت یدد موقع   ن یدد فددت. ا کل، در مرکز نمودار قرار گر   ن ی انگ ی م 

  ی وم عمدد  ی با الگو  پ ی ژنوت  ن ی ا  شتر ی ب  ی دهنده همخوان   نشان 
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و    ی بددذر   ی هددا ی ژگ ی در و   ی و تعددادل نسددب   هددا پ ی ژنوت   ر ی سا 
  ی گندددم هددا پ ی ژنوت   ع یدد توز   ی بررسدد آن اسددت.    ی ا اهچه ی گ 

ی  هددا پ ی مورد م العه نشان داد کدده ژنوت   ی رها ی نسبت به متغ 
  ی زن جواندده و سددرعت  درصددد  ی  رهددا ی در مجاور  متغ  واقع 
  بددالا مثبددت و   ی همبستگ  ی دارا  ، تازه برداشت شده  های بذر 
 دهدددینشان م  موضوع  ن ی . ا ( 4)شکل      بودند ص ا   ن ی با ا 
 یزنجواندده یبددرا یبددالاتر لی از پتانسدد  هدداپی ژنوت  ن یدد که ا

که در   ییهاپی ژنوت  .ندهست   برخوردار  کنواختیو    عیسر
 ن یبا ا  یمن    قرار داشتند، راب ه  جهت مخال  خواب بذر

 زانیدد کدداهش م  نشان دهندددهموضوع    ن ی. اداشتند  یژگیو
هددا بدده آن لیدد تما ش یو افددزا هاپی نوتژ  ن یخواب بذر در ا

ی هدداپی پراکنش ژنوت  یاست. الگوها  ترعیسر  یزنجوانه
قابددل توجدده در   یکدد ی وجددود تنددوع ژنت   دهنددده  نشان  گندم
 مانند   ی ی مح  یت ابق با شرا  ییها و ت او  در تواناآن

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 نان گندم یهاپیژنوتی بذر و رشد گیاهچه  زنهای جوانهشاخص ارزیابی یاصل  یهال هوم Scree Plotنمودار  -2 شکل

Fig. 2. Scree plot of principal components for seed germination and seedling growth indices evaluation of 

bread wheat genotypes 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نان گندم یهاپیژنوته  اهچزنی بذر و رشد گی های جوانهشاخص ارزیابی یاصل  یهامول ه یبعدپراکنش دو -3شکل 
Fig. 3. Two-dimensional scatter plot of principal components for seed germination and seedling growth 

indices evaluation of bread wheat genotypes 
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زنی بذر و رشد  های جوانهشاخص یاول برا یصل دو مول ه ا یبر مبنا نان گندم یهاپیژنوت  یپراکنش دوبعد -4کل ش

 گیاهچه 
Fig. 4. Two-dimensional scatter plot of bread wheat genotypes based on the first two principal 

components for seed germination and seedling growth indices 

PHS: Pre-Harvest Sprouting, SLDW: Seedling Dry Weight, VSLDW: Vigor of Seedling based on Seedling Dry 

Weight, FGP: Germination Percent in Freshly Harvested Seeds, AGP: Germination Percent in After -Ripened Seeds, 

FGR: Germination Rate in Freshly Harvested Seeds, AGR: Germination Rate in After-Ripened Seeds, EPL: Epicotyl 

Length, SL: Seedling Length, RL: Radicle Length, SDGP: Seed Dormancy based on Germination Percent  
 

 ن یدد ا  هیدد پا  بددر  .اسددت  از برداشددت  ش ی پدد   یزنجواندده  دهیپد
مددرتب  بددا   یهددایژگیگرفت که و  جهی نت   توانیم  ها،افتهی
 شددت،از بردا  ش ی پدد   یزنبذر و مقاومت بدده جواندده  تی   ی ک

قرار دارند.   ی ی و مح  یکی زمان عوامل ژنت هم  ری تحت تأث
 تجزیدده بددهنشددان داده اسددت کدده  نتای  سایر تحقیقا  نیز  

و  یکدد ی عوامل ژنت  یابیارز یبرا  تواندیم  یاصل  یهال هوم
 برداشددتاز    ش ی پدد   یزنمؤثر در مقاومت به جوانه  ی ی مح
مددورد   (،مانند تنوع در س   خواب بذر در ارقام گندددم)
شده اسددت   شخصم  تحقیقا   ن ی. در اردی ه قرار گ اداست 
و   هیدد تجز  قیاز طر  تواندیم  یاصل  یهال هوم  تجزیه به  که
 یهدددایژگیمربدددوط بددده و می حجددد  یهددداداده لیددد تحل
 ییشناسددا یبددرا ،یمولکددول یو نشددانگرها یکیولددوژیزی ف

و  یزنجواندده  سددرعتکدده بدده بهبددود    یتها و صدد اژن  انی ب
 کار گرفتدده شددودبدده  کننددد،یبذر کمک م  ش یقدر  رو

(Matilla, 2024.) ،جزیدده ت  ینتددا در یک آزمایش دیگددر
 یکیولددوژیزی صدد ا  مورفددو ف  یرو  یاصددل  یهال ددهوم  به

نشان داد   یتنش خشک   یشرا  درگندم نان    پی ژنوت  127
را   را یدد ی از کددل تغدرصد    6/71  اول  یل ه اصلوسه م  که

سددهم را در   ن یتددرش ی کدده بدد   هدداییویژگی.  توجیه کردند
آب  ی، محتددواگیاهچدده داشددتند وزن خشددک ا رییدد تغ

بددرگ،  ینسب آب  یمحتوا ،یسلول  یغشا  یداریبافت، پا
 بودنددد اهچددهی گ هیدد به ساقه و شدداخص بن  شهینسبت وزن ر

 (Mohi-Ud-Din et al., 2021.) 
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 یریگجهینت

خددواب بددذر و    ن ی ه بدد نشددان داد کدد حاضر    ق ی تحق     ی نتا 
  ی ار د ی و معندد   ی من دد   ی از برداشت همبستگ   ش ی پ   ی زن جوانه 

  احتمال   تر، ش ی با خواب بذر ب   یی ها پ ی ژنوت در    و   وجود دارد 
  ی سددتگ . همب کمتددر اسددت   سددنبله   ی زودرا رو   ی زن جواندده 
  ی بددذرها   ی زن از برداشت و جوانه   ش ی پ  ی زن جوانه  ن ی مثبت ب 

  داد شان  ن   ی گیاهچه رشد   ی ها ی ژگ ی شده و و   تازه برداشت 
  زننددد، ی سرعت جوانه م که پا از برداشت به   یی که بذرها 

.  مسددتعدتر هسددتند از برداشددت    ش ی پدد   ی زن جواندده    به الا حتم ا 
نشان داد کدده درصددد و    ز ی ن   ی اصل  ی ها ل ه و م  نتای  تجزیه به 
  ن ی شددتر ی ب   اهچدده، ی قدر  بذر و طددول گ   ، ی زن سرعت جوانه 

  ن ی از برداشددت بدد   ش ی پدد   ی زن تنددوع جواندده   ن یددی را در تب   ر ی تددأث 
دهددد کدده  نشددان می     ی نتددا   ن یدد . ا دارنددد   ی گندددم ها پ ی ژنوت 

ثر  و تنهددا عامددل مدد   ، ه آن بازدارند   ر ی ث ا ت   رغم ی ل ، ع خواب بذر 
  ی هددا ی ژگ ی و   ر ی و سددا   ست ی از برداشت ن   ش ی پ   ی زن جوانه در  
  ی ها عنوان شدداخص بدده  تواننددد ی م   ز یدد و قدر  بذر ن   ی رشد 

  ش ی پدد  ی زن مقاوم بدده جواندده   ی ها پ ی ژنوت   گزینش مکمل در  
منددابع    ان یدد در م   . رنددد ی شددت مددورد اسددت اده قددرار گ از بردا 
،  636، 320،  349  ی هددا پ ی ، ژنوت بی زیددا مددورد ار   پ سم ژرم 
  ی زن مقاوم به جوانه   ی ها پ ی عنوان ژنوت به   605و    603،  345

  ر ی خددواب بددذر و مقدداد   زان یدد م   ن ی شتر ی از برداشت، با ب   ش ی پ 
تدددازه    ی بدددذرها   ی زن درصدددد و سدددرعت جوانددده   ن یی پدددا 

  ی زن جواندده مناسط مقاومت بدده  منابع  عنوان شده، به برداشت 
  ن یدد ا   ی اصددل   اء نشدد . م شدددند   یی از برداشددت شناسددا   ش ی پدد 
  ت یدد عمدتا کشور عرام اسددت. بددا توجدده بدده اهم   ها پ ی ژنوت 

در  از برداشددت در گندددم،    ش ی پدد   ی زن مقاومددت بدده جواندده 
هددا/  ژن  ص ی و تشددخ   یی بددر شناسددا   تددوان ی م   نده ی آ   تحقیقا  
پ سددم  بع ژرم و اسددت اده از منددا   جدداد ی ا   ، ی اصل   ی ها لوکوا 

از برداشدددت، اسدددت اده از    ش ی پددد   ی زن مقددداوم بددده جوانددده 
  ی ماننددد انتخدداب بدده کمددک نشددانگرها   ن ی نددو   ی هددا ی ر ناو ف 

اسددت اده از  .  کددرد ژن تمرکددز    ش ی را یدد ، انتقددال و و ی مولکول 
و    نددژادی بدده   کددارایی   ش ی افددزا باعددک    تواند ی ها م روش   ن ی ا 

از برداشددت   ش ی پدد  ی زن مقاومت به جوانه ی  ها ی ژگ ی بهبود و 
 . شود گندم  در 

 
 تشکر و قدرداني 

اه علددوم نشددگنمددا دابدینوسددیله از بانددک ژن جهددان
کشاورزی و منابع طبیعی گرگددان بدده پدداا تددامین منددابع 
ژنتیکددی مددورد ارزیددابی در ایددن طددرح، کمددال تشددکر و 

 شود.قدردانی بعمل آورده می
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