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  ارزيابي وراثت پذيري صفات مربوط به جوانه زني بذر براي تحمل به خشكي در ارقام گندم نان
Inheritance of seed germination related traits for drought tolerance in bread 

wheat cultivars 
  

  4و فرخ درويش 3، محمد تائب2رضا بي همتا ، محمد1حسين شهبازي
  

  چكيده
  .. ارزيابي وراثت پذيري صفات مربوط بـه جوانـه زنـي بـذر بـراي تحمـل بـه خشـكي در ارقـام گنـدم نـان           . 1389 .درويش .تائب و ف .بي همتا، م .ر. م ،.شهبازي،ح

  .199-212) 1( 12: مجله علوم زراعي ايران
   

در دانشـگاه آزاد  1386در سـال   8×8ت مربوط به جوانه زني گندم نان، يك تلاقـي دي الـل  به منظور تعيين وراثت پذيري صفا
حاصل درآزمون هاي جوانه زني تحت تنش اسمزي و تنش خشكي اتمسـفري   F2و  F1بذرهاي . اسلامي واحد اردبيل انجام گرفت

د از تـنش خشـكي اتمسـفري مـورد ارزيـابي      اي و جبران جوانه زني بع هاي سرعت جوانه زني، صفات گياهچهقرار گرفته و شاخص
رقم ديگر در دو شرايط ديم وآبيـاري   10والدين تلاقي بعلاوه  ،براي بررسي روابط بين اين صفات و مقاومت به خشكي .قرارگرفتند

در يارهاي مربوط به سرعت جوانـه زنـي   نتايج نشان داد كه مع .در مزرعه كشت شده و شاخص هاي تحمل به خشكي محاسبه شدند
  از بـين صـفات   . مجموع از وراثت پذيري خصوصي خوبي برخـوردار بـوده و همبسـتگي معنـي داري بـا تحمـل خشـكي داشـتند        

تعـداد   .اي  طول كولئوپتيل در شرايط بدون تنش وراثت پذيري خصوصي بالا و روابط قوي با تحمل به خشكي نشـان داد  گياهچه
نسبت طول ريشه چه به سـاقه چـه در   . ابطه معني داري با تحمل به خشكي داشتوان صفتي با وراثت پذيري متوسط رريشه نيز بعن

جبران جوانه زني با تحمـل  . شرايط تنش، عليرغم دارا بودن همبستگي بالا با تحمل به خشكي از وراثت پذيري پاييني برخوردار بود
توان از صفات مربوط به جوانه زني  داد كه مينتايج نشان . به خشكي همبستگي منفي داشته و وراثت پذيري خصوصي پائيني داشت

   .براي گزينش تحمل به خشكي در گندم استفاده كرد
  

  .و وراثت پذيري نان جوانه زني، جبران جوانه زني، خشكي، دي الل، گندم: واژه هاي كليدي
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  )hshahbazy@gmail.com: پست الكترونيك) (مكاتبه كننده(دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات تهران دانشجوي دكتري اصلاح نباتات،   -1
  استاد گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران   – 2
  قيقات تهراناستاد گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تح -4و  3
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  مقدمه
مه خشك يژه در مناطق خشك و نيم، بويدر كشت د

ن عوامـل محـدود   يتر از مهم يكيجهان، كمبود رطوبت 
بـر   ير خشـك يتـاث . شـود  ياهان محسوب ميكننده رشد گ

ــرشــد و نمــو گ ــنش و   ياه بســتگي ــه شــدت و مــدت ت   ب
  .شـود  ياه دارد كه با تنش مواجه م ـياز رشد گ يمرحله ا

بـوده   ياز مراحل حساس به تنش خشـك  يكي يجوانه زن 
  بــا  ياه در اثــر خشــك يــكــه اســتقرار گ  يو در منــاطق

شود، اصلاح صفات مربـوط بـه جوانـه     يمشكل مواجه م 
  د و يـــآ ياز اهـــداف مهـــم بشـــمار مــ ـ   يكـــي يزنـــ

ــز ــك يدر گ ــه خش ــت ب ــ ينش مقاوم ــده اســت يتوص   ه ش
 (Blum et al., 1980; Rauf et al., 2007; Bayoumi  

et al., 2008) .مقاومـــت بـــه  يابيـــارز يهـــا روش  
  د يـــبا يبـــزرگ اصـــلاح يت هـــايـــدر جمع يخشـــك 

  ر بـــــوده ويع، آســــان، ارزان و وراثــــت پــــذ   يســــر 
داشته باشـند   يبا مقاومت به خشك يدار يمعن يهمبستگ 

.(Blum et al., 1980; Rosyara et al., 2008)  روابــط
ــ ــدد يمعنـ ــ يدار متعـ ــا ن دادهيبـ ــگاهيآزما يهـ   و يشـ

ــه  ــ. مشــاهده شــده اســت  يخشــك مقاومــت ب ــوانه ب   عن
ــول كولئوپت   ــال ط ــمث ــت عم  ،لي ــوص در كش ــبخص  قي
)(Rebetzke et al., 2007 ، ــر ــد س ــهيع گيرش  هــا اهچ

(Dhanda et al., 2004; Rosyara et al., 2008)،  
 شـه چـه بـه سـاقه چـه     يشـه چـه و نسـبت طـول ر    يطول ر 

(Dhanda et al., 2004)  ،يســــرعت جوانــــه زنــــ 
(Mohammadi et al., 2003)  ــد از   و ــد بع ــران رش جب

ــك ــ ،(Bhutta, 2006)دن يخش ــوان معه ب ــايعن ــغ ياره ر ي
رغم يــعل .نش مــورد توجـه قـرار گرفتــه انـد   يم گـز يمسـتق 

 ــيــمطالعــات ز و  ياد در مــورد ارتبــاط صــفات جوانــه زن
در مـورد وراثـت    ي، مطالعـات انـدك  يمقاومت به خشـك 

ن يانگيــه ميــدر تجز. آنهــا صــورت گرفتــه اســت يريپــذ
و  يط عـاد يشه چـه، هـم در شـرا   يها، تعداد و طول ر نسل

و طـول   يش ـيشتر توسط اثرات افزايط تنش، بيهم در شرا
ت ي ـط تـنش توسـط اثـرات فـوق غالب    يل در شـرا يكولئوپت

ــ ــرل مـ ــود  يكنتـ در . (Najafabadi et al., 2004)شـ
ــژوهش ــا پ ــول    يد يه ــه ط ــت ك ــده اس ــزارش ش ــر گ گ
ــكولئوپت ــذي  ه داشــت يمتوســط يعمــوم يريل وراثــت پ

(Hakizimana et al., 2000) يعمــوم يريوراثــت پــذو 
بـرآورد شـده    68/0دن حـدود  يجبران رشد بعد از خشـك 

ن يـي منظـور تع ه ش حاضـر ب ـ يآزما. (Bhutta, 2006)است 
 يو بررس ـ يصـفات مربـوط بـه جوانـه زن ـ     يريوراثت پذ

  .ديو اجرا گرد يطراح يارتباط آنها  با تحمل به خشك
  

  ها مواد و روش
ش يآزمـا  4بصـورت  1387تا 1385ق از سالين تحقيا

ر ي ـل به شـرح ز يواحد اردب يمجزا در دانشگاه آزاد اسلام
  :به اجرا در آمد
  الل يد يحاصل از تلاق يبذرها يآزمون جوانه زن

ك طرفـه  ي ـ 8×8 الل يد يك تلاقيش ين آزمايدر ا 
در سـال  ) كي ـجـدول   8تـا   1با استفاده از ارقـام گنـدم   (

ــام گرد 1386 ــانج ــذرهاد و ي ــا   F2 يب ــرا ه ب حاصــل  هم
 3در  يدر آزمـون جوانـه زن ـ   1387ن آنها در سـال  يوالد
در قالـب  ) و بـدون تـنش   يسطح تـنش اسـمز   2(ط يشرا

ــوك ــرح بل ــا ط ــل تصــادف يه ــا  يكام ــورد  2ب   تكــرار م
 6000كـول  يلن گليات ـ ياز محلول پل. سه قرار گرفتنديمقا
  مگاپاســكال -8/0و  -6/0 يل اســمزياعمــال پتانســ يبــرا

شـل  يبه روش م) ديب بعنوان تنش متوسط و شديترته ب(  
اســتفاده  ) Michel and Kauffman, 1973(و كــافمن  

  روابـط  يز جهـت بررس ـ ي ـك نيه ارقام جدول يبق .ديگرد
ــورد ارز  ــصــفات م ــد يابي ــرار گرفتن ــدا . ق ــذر  400ابت   ب
 يپ ضـد عفـون  ي ـاز هـر ژنوت ) هـر ظـرف   يبذر برا 50(  

ضـد   ياخل ظـروف پتـر  شده و سپس بذور در د يسطح
تر يل يليم 7پخش و  يه كاغذ صافين دو لايشده ب يعفون

. بـه هـر ظـرف اضـافه شـد      )PEGا ي ـآب مقطـر  ( محلول 
 25  يدر داخـل انكوبـاتور در دمـا    يآزمـون جوانـه زن ـ  

  .گراد انجام شد يدرجه سانت
دار شـده بطـور روزانـه و     جوانـه  يبا شـمارش بـذرها  
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  ....."ری صفاتيوراثت پذ  ابیيارز"

201  

  ها آن يتحمل به خشكو ميزان  يا الل و مزرعه يد يها شيتفاده در آزماارقام گندم مورد اس – 1جدول 
Table 1- wheat cultivars used in the diallel and field experiments and their drought tolerance 

  يتحمل خشك
STI  

  رقم
Cultivar 

  يتحمل خشك
STI 

  رقم
Cultivar 

  يتحمل خشك
STI  

  رقم
Cultivar 

0.70  13-Konya2002 0.98 7- Alvand 1.20 1- Sabalan 
0.67 14- Sultan95 0.93 8- Siosson 0.90 2- Azar2 
0.36  15- Andalu 1.44 9- Alamout 1.45 3- Pishtaz 
0.52 16- Katalan0.67 10- Sardari 0.48 4- MV17 
0.52 17- Serie82 0.39 11-Bezostaia 0.69 5- Gascogne 
0.57 18- Galibier1.02 12- Garak79 0.65 6- Gaspard 

 

زنـي   جوانهمعيارهاي ضريب سرعت  روز، 10مدت ه ب
)Coefficient of Velocity of Germination: CVG(، 

 :Germination Rate Index(زنـي   شـاخص ميـزان جوانـه   

GRI(زنــي نهــايي  ، درصــد جوانــه)Final Germination 

Percent: FGP (  به روش المـدرس)Almudaris, 1998(  و
 :Germination Stress Index( يشاخص تـنش جوانـه زن ـ  

GSI ( ــكاپگ ــلاما و اس ــه روش بوس  Bouslama and( ب

Schapaugh, 1984 (محاسبه شدند:  
 

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

∑
∑

×=
NiTi
NiCVG 100                                                                                              )1        (                      

Ni  وTi  :روز و تعداد روز از شروع آزمايش جوانه زده در هر يتعداد بذرهاه ترتيب ب  
  

i
GGGGRI i+++= ...

21
21                                                                                             )2                       (   

Gi  : درصد جوانه زني در روزi ام  
100×=

Nt
NgFGP                                                                                            )3                                   (  

Ng  وNt   :مورد ارزيابي  يجوانه زده و تعداد كل بذرها يها به ترتيب تعداد كل بذر 

                         )4(                        PI=nd2(1.00)+nd4(0.80)+nd6(o.6)+nd8(0.40)+nd10(0.20) ( ) 100% ×⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=

PIn
PIsGSI  

ndi  :جوانه زده در روز يدرصد بذر هاi س يم و اندn وs يبرا PI ب نشان دهنده يبه ترتPI ط تنش و بدون تنش يدرشرا 
 

از هـر ظـرف    ي اهچـه  يصـفات گ  يرياندازه گ يبرا
چـه،   ل، طـول سـاقه  ي ـنتخاب و طول كولئوپتاهچه ايگ 10

چه، نسبت طول ريشه چه به ساقه چه و تعـداد   طول ريشه
 . ن آنها ثبت شديانگيو م يريشه چه اندازه گير
  )Germination Recovery Test( يآزمون جبران جوانه زن 

 يد يحاصـل از تلاق ـ  F2 يبـذرها  يبعد از جوانه زن 
 يمتر، آب اضـاف يسانت 3ل به يدن طول كولئوپتيالل و رس

ــر ــروف پتــ ــدت   يظــ ــپس بمــ ــذف و ســ   روز 8حــ
  يگراد و رطوبـــت نســـبيدرجـــه ســـانت5/17 يدر دمـــا 
دد روز پس از افزودن مج 3. داده شدنددرصد قرار  75 

ــد گ ــايآب، درصــ ــه هــ ــد   ياهچــ ــده ثبــــت شــ   زنــ
)Blum etal., 1980 .(تكرار انجام شد  3ش در يآزما  

مرطـــوب  يدر كاغـــذ صـــاف يآزمـــون جوانـــه زنـــ
)Germination Towel(  

 يد يحاصـل از تلاق ـ  F1 يش بـذرها ين آزمـا يدر ا 
كامل  يها ن آنها در قالب طرح بلوكيالل همراه با والد

ط بـدون تـنش و تـنش    يشـرا  2تكرار و در  2با  يتصادف
. قرار گرفتند يابيمورد ارز) مگاپاسكال  -8/0(  ياسمز
 مانـا و همكـاران  يزيبـه روش هاك  ش كـه  ين آزمـا يدر ا

)Hakizimana et al., 2000 (پ يد، از هر ژنوتيانجام گرد
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ده ي ـچ يكاغـذ صـاف   يم رويك خط مستقي يبذر رو 5
ن ي ـا. آنهـا گذاشـته شـد    يدوم رو يشده و كاغـذ صـاف  

مربوطـه بشـكل    يمجموعه لولـه شـده و در محلـول هـا    
ــرار داده شــدند يعمــود ــر  10پــس از .  ق روز عــلاوه ب

چـه، سـاقه چـه و    شه يصفات مورد اشاره، وزن خشك ر
  .شدند يرينسبت آنها اندازه گ

   يا ش مزرعهيآزما
رقم گندم نان با درجات مختلف تحمـل   18 يبذرها
هـاي كامـل    در قالب طرح بلوك) 1جدول (  يبه خشك

تكـرار در شــرايط آبيـاري كامــل وبــدون    3تصـادفي بــا  
ــاري كشــت شــدند  ــت . آبي ــه روش دس ــذركاري ب در  يب

 400تـراكم  . متـر انجـام شـد    4 × 4/1با ابعاد  ييهاكرت
سانتيمتر در  20ر متر مربع و فاصله خطوط كاشت بوته د

و برداشـت داده هـا،    يدگيبعـد از رس ـ . نظر گرفتـه شـد  
ــاخص ــاش ــ يه ــك  يكم ــل خش ــه روش ) STI( يتحم ب

ل و ي ـبـه روش روز  TOLو  (Fernandez, 1992) فرناندز 
  .محاسبه شدند)   ,Rosiel and Hamblin 1981(ن يهامبل

  
  ها تجزيه و تحليل داده

 الل يه ديتجز

  يهــا ه داده هــا در قالــب طــرح بلــوكيــبعــد از تجز
ــ يه ديـــ، تجزيكامـــل تصـــادف  من يالـــل بـــه روش هـ
)Hayman, 1954 ( ــه توســـط ســ ـ   نگينگ و ســـيكـ
 )Singh and Singh, 1984 (كطرفه  ارائـه  يالل  يد يبرا

 يبــرا Wr-Vrانس يــه واريــاز تجز. شــده، انجــام گرفــت
ت اسـتفاده شـد   ي ـغالب  – يش ـيت مـدل افزا ي ـكفا يبررس

(Hayman, 1954) . ــذ ــت پ ــا يريوراث ــ يه ، يخصوص
با اسـتفاده   F1نسل  يت متوسط برايو درجه غالب يعموم

 (Mather and Jinks, 1971)نكــز ياز روش متــر و ج
  :محاسبه شدند
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ــتجز ــبه وار يه دي ــل و محاس ــال ــانس و كواري انس ي
 DIALLELبـا اسـتفاده از نـرم افـزار    ) VrوWr(هـا   فيرد

)Dick, 1988( الل، بـا اسـتفاده    يد يكيژنت يو پارامترها
ــزار  ــرم افــ ــدند  Excel از نــ ــبه شــ ــد از. محاســ   بعــ

ط، يدر دو محـــ يا مزرعـــه يتجزيـــه مركـــب داده هـــا
ه شـدند و  عملكرد محاسب يبرا TOLو  STI يها شاخص

ب يازضـرا  يزن ـ فات جوانهارتباط آنها با ص يبررس يبرا
ــرا يهمبســـــتگ ــاده و بـــ ــيتع يســـ ــوثرتريـــ ن ين مـــ
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  يكامل تصادف يها در قالب بلوكارقام گندم نان كطرفه ي 8×8الل  يد  F2و  F1 يها نسل يبرا Wr-Vr انس ساده ويه واريتجز -2جدول 
Table 2. Initial and Wr-Vr analysis of variance for F1 and F2 generations of 8×8 half diallel based on randomized complete blocks design in bred wheat cultivars  

 زني جوانه جبران

Germination Recovery 

 زني جوانه تنش شاخص

Germination  Stress 

Index(GSI) 

 نهايي زني جوانه درصد

Final Germination  

Percent( FGP) 

 شاخص سرعت جوانه زني

Germination Rate 

Index(GRI) 

 ضريب سرعت جوانه زني

Coefficient of Velocity of 

Germination (CVG) 

d.f بع تغيير       امن S.O.V 

 تنش شديد

Sever  
stress 

 تنش متوسط

Moderate  
stress 

 تنش شديد

Sever  
stress 

 بدون تنش    

 Non  
stress 

 تنش متوسط

Moderate   
stress 

  تنش شديد

Sever  
stress 

 بدون تنش  

  Non  
stress 

 تنش متوسط

Moderate  
stress 

 تنش شديد

Sever  
stress 

 بدون تنش  

  Non   
stress 

 تنش متوسط

Moderate  
stress 

  تنش شديد

Sever  
stress 

247.78** 21.094 ns 0.468 ns 10.87 ns 0.063 ns 0.219 ns 36.297 ns 1.617 ns 18 ns 32.14 ns 0.226 ns 20.35 ns 1 Rep         تکرار  
  تجزيه واريانس ساده

Simple ANOVA 
401.064** 161.81**415.98** 32.22* 48.5*253.76* 108.598** 67.62** 118.21** 59.57** 61.07** 74.9** 35 Crosses    تلاقي

36.81 25.96 70.22 15.46 12.97 54.39 11.203 6.847 11.713 8.20 7.215 10.9 35 Error         خطا

5395.16 ns 8315.87** 31583** 582.87 ns 453.08 ns 10353.07 ns 2.99 ns 187.23 ns 1447.38* 22.45 ns 102.73 ns 50.18 ns 1 Rep              تکرار
Wr-Vr تجزيه واريانس 

Wr-Vr ANOVA 
3863.41 ns 245.14 ns 5463.34 ns 349.20 ns 1384.43 ns 4185.4 ns 400.57 ns 97.83 ns 273.85 ns 136.45 ns 28.91 ns 117.078 ns 7 Wr-Vr      رديف

2208.20 455.187 4022.26 410.05 830.04 5656.61 272.27 136.68 221.61 85.53 46.56 46.52 7 Error         خطا

    F1        (F1 generation)نسل 

ريشهوزن /ساقه  

Root weight/ 

Shoot weight 

چه وزن ريشه  

Root 

weight

چه وزن ساقه  

Shoot 

weight

 طول کولئوپتيل

Coleoptile 

length

چه طول ريشه/ چه طول ساقه  

Root length/ 

Shoot length 

چه طول ساقه  

Shoot length 

چه طول ريشه  

Root length 

چه تعداد ريشه  

Root number  

   

 بدون تنش

Non 
stress 

بدون تنش

Non 
stress

بدون تنش

Non 
stress

بدون تنش

Non 
stress

بدون تنش

Non 
stress

تنش شديد

Sever 
stress 

 بدون تنش

Non 
stress

تنش شديد

Sever 
stress 

بدون تنش

Non 
stress

تنش شديد

Sever 
stress 

بدون تنش

Non 
stress

 تنش شديد

Sever 
stress d..f بع تغييرامن        S.O.V 

0.001 ns 0.0001 ns0.235 ns 0.76 ns0.841**538.3 ns 3.71 ns0.00001 ns 187.49**12.02 ns 0.399** 0.0027 ns 1 Rep تکرار             
  تجزيه واريانس ساده

Simple ANOVA 
0.052 ns 5.3** 10.77** 2.11**6.34 ns797.7* 12.04** 0.0626 ns 15.3 ns13.97* 0.223 ns 0.614** 35 Cross         تلاقي

0.036 1.633.91 0.3983.59322.02 3.460.032 7.715.29 0.218 0.123 35 Error           خطا

0.0054 ns 0.055 ns116.4* 0.657**0.0038 ns612.98 ns 73.05** 0.0001 ns 0.636 ns5.93 ns 0.063 0.0002 ns 1 Rep تکرار             
Wr-Vr تجزيه واريانس 

Wr-Vr ANOVA 
0.0065 ns 3.53* 27.97 ns 0.080 ns0.0164 ns359.46 ns 18.97** 0.00065 ns 94.25*34.78* 0.0031 ns 0.3406 ns 7 Wr-Vr       رديف

0.010 1.111.87 0.09040.0242138.84 1.970.0002 16.4820.86 0.0032 0.142 7 Error           خطا

ns: به ترتيب معني دار در سطوح احتمال پنج و يك درصد: **و  *، غير معني دار  .a  : به علت عدم وجود اختلاف معني دار بين تيمارها از نظر طول ساقه چه و معني دار شدن واريانس رديف برايWr-Vr در شرايط بدون تنش، در جدول ارائه نشد  
ns: non-significant,  * and **: significant at 5% and 1% probability levels, respectively. a: Due to lack of differences among crosses for shoot length and significant Wr-Vr in normal  
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  2ادامه جدول 
Table 2. Continue  

    F2        (F2 generation)نسل   

چه طول ريشه/ چه طول ساقه  
Root length/ Shoot length 

 طول کولئوپتيل
Coleoptil 

length
چه طول ساقه a 

Shoot length 
چه طول ريشه  

Root length 
چه تعداد ريشه  

Root number 
 

 
 

 بدون تنش

Non 
stress 

 تنش متوسط

Moderate 
stress 

 تنش شديد

Sever 
stress 

 بدون تنش

Non 
stress

 تنش متوسط

Moderate 
stress 

 تنش شديد

Sever 
stress 

 بدون تنش

Non 
stress 

 تنش متوسط

Moderate 
stress 

 تنش شديد

Sever 
stress 

 بدون تنش

Non 
stress

 تنش متوسط

Moderate 
stress 

 تنش شديد

Sever 
stress d..f بع تغيير  امن                  S.O.V 

0.124 ns 0.0415 ns57.44 ns 0.0919 ns0.546*1.75**6.17 ns 0.0839 ns 8.64*0.3067 ns0.00012 ns 0.445 ns 1 Rep            تکرار 
  تجزيه واريانس ساده

Simple ANOVA 
0.323* 1.408** 25.97 ns 0.638** 0.365*0.39ns3.37 ns 13.47* 5.53* 0.486 ns1.396* 1.973* 35 Cross          تلاقي

0.129 0.30316.3 0.09480.1000.242.394.73 1.700.264 0.384 0.526 35 Error            خطا 

0.0072 ns 0.0447 ns105.34 ns 0.00438 ns0.0477 ns0.254 ns0.396 ns 11.29 ns 10.3 ns0.0002 ns0.0191 ns 0.177 ns 1 Rep            تکرار Wr-Vr  تجزيه

 واريانس
Wr-Vr ANOVA 

0.0175 ns 0.0373 ns 149.06 ns 0.00523 ns 0.0092 ns0.098 ns6.54 ns 9.67 ns 2.41 ns0.0159 ns0.0447 ns 0.185 ns 7 Wr-Vr       رديف

0.0087 0.035397.65 0.003610.01390.0774.2418.75 3.080.0247 0.175 0.237 7 Error            خطا

ns: درصديك و  پنج احتمال حودار در سط يمعن بيترته ب: **و  * ،دار ير معنيغ  .a  :يف برايانس رديدار شدن وار يمارها از نظر طول ساقه چه و معنين تيدار ب يبه علت عدم وجود اختلاف معن Wr-Vr ط بدون تنش، در جدول ارائه نشديدر شرا  
ns: non-significant,  * and **: significant at 5% and 1% probability levels, respectively. a: Due to lack of differences among crosses for shoot length and significant Wr-Vr in normal 
condition is not shown in the table 
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  ون يرگرســ صــفات در تعيــين تحمــل بــه خشــكي از    
  . گام به گام استفاده شد

  
  ج و بحثينتا

نشـان داد كـه در   انس ساده صفات يه واريج تجزينتا
ط يشـه چـه در شـرا   ياكثر صفات، بجـز طـول و تعـداد ر   

) F2و  F1نسل (د يبدون تنش، طول ساقه چه در تنش شد
  د يشـه چـه بـه سـاقه چـه در تـنش شـد       يو نسبت طـول ر 

 وجـود داشـت   يدار ين نتاج اختلاف معني،  ب)F2نسل (
در  ف هـا ي ـرد يبرا Wr-Vrن مربعات يانگيم). 2جدول (

ــوارد ب ــر م ــرا  شــهيجــز طــول راكث ــر دوش   ط،يچــه در ه
ط بـدون تـنش   يشه چه و طول ساقه چـه در شـرا  يوزن ر 
دار بود كه نشـان دهنـده    ير معنيغ)  F1 در نسل يهمگ(

ــكفا ــدل افزاي ــيت م ــغالب يش ــراي ــر   يت ب ــوارث اكث   ت
  يكـــيانس ژنتيـــوار يبـــرآورد اجـــزا .صـــفات اســـت

 )D, H1, H2, h2, F ( ــه شــده اســت 3در جــدول . ارائ
در تمام موارد بجز درصد ) D( يشيافزا يكيژنت انسيوار

ط بدون تنش، طـول سـاقه چـه    يدر شرا يينها يجوانه زن
ط يشـه چـه در شـرا   ي، طـول ر )F2نسل(ط يدر هر دو شرا

شه چه به ساقه چـه  يو نسبت طول ر) F2نسل(بدون تنش 
دار بــود كـه نشــان   يمعن ـ)  F1نســل( ط يدر هـر دو شـرا  

ن صـفات  ي ـدر كنترل ا يشيدهنده نقش سهم اثرات افزا
و ) H1(ح نشـده  يت تصـح ي ـغالب يك ـيانس ژنتيوار. است
ز در اكثر موارد  بجز درصد جوانـه  ين) H2(ح شده يتصح
و  F1نسـل (شـه چـه   يدر تنش متوسط، تعداد ر يينها يزن
F2  (ط بـدون تـنش   يو طول ساقه چه در شرا)  نسـلF1  (
شه چه و ساقه چه و نسـبت  يوزن ر يبرا. دار بودند يمعن

 در مجموع مقدار . دار بود ير معنيغH2 آنها فقط مقدار 

H1 ــر از ــدم توز  H2 بزرگت ــده ع ــود كــه نشــان دهن ــب ع ي
ن بوده ين والدينده و كاهنده در بيافزا يها كنواخت ژني

ن اسـت  ين والـد يمثبـت در ب ـ  يهـا  از وفور الـل  يوحاك
(Hayman, 1954) .ــر ــا يجمــع جب ــام مكانه ــ يتم  يژن

در  F2در نســل ) h2(هــا  يقــتلا يدرتمــام  گــوتيهتروز
دار بـود كـه    يدر اكثر موارد معنF1 موارد نادر ودر نسل

. باشـد  F2در نسـل   يگـوت يل وقوع هموزيتواند به دل يم
ت يو غالب يشين اثرات افزايانس متوسط بير كوواريمقاد

)F (يسرعت جوانـه زن ـ  يها در شاخص )GRI ،CVG  و
GSI (دار و  ين ـن اثـرات مثبـت مع  ي ـاكثرا مثبت بود كه ا
 يالل هـا  يدار نشان دهنده فراوان ير معنيغ ير منفيمقاد

اهچـه  ين شاخص در صفات گيا. ن استيغالب در والد
درصـد   16در F2 درصد و در نسـل  42در F1 در نسل يا

 يخصوص ـ يريوراثـت پـذ  . دار بود يموارد مثبت و معن
)Hn (78/0تـا   26/0از  يسرعت جوانـه زن ـ  يها شاخص 

 يريوراثت پذ CVGو  GRI يالت كلدر ح. متفاوت بود
 FGP. داشتند ييف تا بالايضع يريوراثت پذ GSIبالا و 
ن و در ييار پـا يبس ـ يريط بدون تنش وراثت پـذ يدر شرا

ف تـا  يضـع  يخصوص يريط واجد تنش وراثت پذيشرا
. افتيش يش شدت تنش افزايبا افزا داشت كه يمتوسط

ن ييز پـا ي ـن  يجبران جوانـه زن ـ  يخصوص يريوراثت پذ
شـه چـه وراثـت    يتعـداد ر  يا اهچهين صفات گياز ب. بود
را نشان داد كه  مقدار  597/0تا   12/0 يخصوص يريپذ

شـه چـه   يطـول ر . بـود  F1شـتر از نسـل   يب F2 آن در نسل 
داشـت و وراثـت    55/0تا  1/0 يخصوص يريوراثت پذ

بـه عـلاوه،    .افـت يش يش شدت تنش افزايبا افزا يريپذ
 F1شـتر از نسـل   يب يمقـدار جزئ ـ هب ـ F2 مقدار آن در نسل

 42/0تـا   082/0يريز از وراثت پـذ يطول ساقه چه ن. بود
ــود ــه ســاقه چــه  ينســبت طــول ر. برخــوردار ب   شــه چــه ب

 يريداشت كه وراثـت پـذ   39/0تا  177/0يريوراثت پذ
طول  يخصوص يريوراثت پذ. شود يمحسوب م ينيپائ

ــكولئوپت ــراي ــنش از  يل در ش ــدون ت ــا  65/0ط ب   67/0ت
ن مقدار يبالاتر يا اهچهين صفات گيفاوت بودكه در بمت

ــود  ــرا(ب ــلاف     يدر ش ــه از غ ــاقه چ ــنش، س ــد ت ط واج
). ل خارج نشد و طـول هـردو بـا هـم برابـر بـود      يكولئوپت

در تعــداد 32/0از  (Hb) يعمــوم يريمقــدار وراثــت پــذ
شه چه به سـاقه چـه   يدر نسبت طول ر 978/0شه چه تا ير

 يهـا  شـاخص  يسـط بـرا  ت متويدرجه غالب. متفاوت بود
متفـاوت بـود و بـا     37/1تـا   77/0از   يسرعت جوانه زن ـ

 يدرصـد جوانـه زن ـ  . افـت يش شدت تنش كـاهش  يافزا
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٢٠٦ 

ك ي ـت متوسط حدود يط تنش درجه غالبيدر شرا يينها
 ييار بـالا يت بس ـي ـط بدون تنش درجـه غالب يدر شرا يول

 ــ. داشــت ــه زن درجــه متوســط  يدر صــفت جبــران جوان
ن ي ـك بـود كـه نشـان دهنـده كنتـرل ا     يت بالاتر از يغالب

 تي ـدرجـه غالب . ت استيصفات توسط اثرات فوق غالب

شـه چـه در هـر دو    يتعـداد ر  يط براين دو شرايانگيدر م
سـرعت   يهـا  ك بود كه برعكس شاخصينسل  حدود 

زان آن افـزوده  ي ـش شدت تـنش بـر م  ي، با افزايجوانه زن
شه چـه در هـر دو نسـل و در    يت طول ريدرجه غالب. شد

ك بـود كـه نشـان دهنـده كنتـرل      يط بالاتر از يتمام شرا
ت ي ـدرجـه غالب . ت استيشه چه توسط فوق غالبيطول ر
ــرا ــل    يب ــه در نس ــاقه چ ــول س ــر از   F1ط ــكمت   ك وي

ــشــتر از يب F2در نســل   ــودي ــا. ك ب ــج اينت ــاي   ش ين آزم
ــرا ــل  يب ــا  F2نس ــا نت ــاد يب ــف آب ــاران  يج  نج و همك

(Najafabadi et al., 2004) واكــنش . اشــتمطابقــت د
 يابي ـل تفاوت در روش ارزيمتفاوت دو نسل احتمالا بدل

ــصــفات اســت، ز مرطــوب  يرا در روش كاغــذ صــافي
درجـه  . شود يك ميشتر تحريرشد ساقه چه ب)   F1نسل(

شه چه بـه سـاقه چـه در هـر دو     ينسبت ر  ت متوسطيغالب
  . ك بوديشتر از يط بينسل و در تمام شرا

  مــــوررشــــر و يروش ف شــــدت تــــنش كــــه بــــه 
 (Fischer and Maurer, 1978) يد بــرايــمحاســبه گرد 

متفاوت  51/0تا  22/0از  يسرعت جوانه زن يها شاخص
ــ. بــود ــ يينهــا يدرصــد جوانــه زن  يو جبــران جوانــه زن

اهچه ين صفات گياز ب. به تنش داشتند يت كمتريحساس
. بـه تـنش داشـت    يت كمتـر يشه چه حساسيتعداد ر يا

اد، طـول سـاقه چـه و    ي ـز ت نسـبتا يشه چه حساسيطول ر
ار يت بس ـيشه چه به طول ساقه چـه حساس ـ ينسبت طول ر

و  يج زارع ـيكه با نتـا  نشان دادند يبه تنش اسمز ياديز
  .مطابقت داشت) Zarei et al., 2007(همكاران 

 يو تحمل به خشك ين صفات جوانه زنيب يهمبستگ
ط يدر شرا(ل يطول كولئوپت. ارائه شده است 4در جدول 
ط يبــا هــر ســه شــاخص عملكــرد  در شــرا) شبــدون تــن

. نشان داد يدار يمعن يهمبستگ TOLو  Ys( ،STI(تنش

ك از ي ـچ يط بـدون تـنش بـا ه ـ   يچـه در شـرا   طول سـاقه 
نداشـت و در   يدار يمعن يتحمل همبستگ يها شاخص

ــد  ــط و شـ ــنش متوسـ ــا يتـ ــتگ  TOLو  Ysد بـ    يهمبسـ
ك ي ـچ يشه چه در هيرابطه طول ر .نشان داد يدار يمعن
در  يدار نبـود ول ـ  يتحمل معن ـ يهاط با شاخصيشرا از

و تعـداد   يسرعت جوانه زن ـ يها ط تنش با شاخصيشرا
روابـط  . داشـت  يدار يمثبت و معن ـ يشه چه همبستگير

   يســرعت جوانــه زنـ ـ  ين شــاخص هــا يدار بــ يمعنــ
  ج رئــوف و همكـــاران يبــا نتـــا  يا اهچـــهيو صــفات گ 

 )Rauf et al., 2007 ( شـه  ير نسـبت طـول  . مطابقـت دارد
ــا     ــط  ب ــنش متوس ــه در ت ــاقه چ ــه س ــه ب   و TOLو  Ysچ

ــد   ــنش ش ــا يدر ت ــتگ STIو  Ysد ب ــ يهمبس  يدار يمعن
نشـان   Ysو STI   ن شاخص بـا يا يمنف يهمبستگ .داشت

ر يسـا . اسـت  يدهنده رابطه عكس آن با تحمل به خشك
ــ ــن نيمحقق ــي ــه اين نتيز چن ــد   يج ــرده ان ــزارش ك   را گ

)Rauf  et  al., 2007 (Khan  et  al., 2003; . يهمبسـتگ 
آن با طول  يشتر از همبستگين نسبت با طول ساقه چه بيا
شتر يط تنش، بيش آن در شراين افزايبنابرا. شه چه بودير

شـه  يش طـول ر يبعلت كاهش طول ساقه چه بوده تا افـزا 
د يط بدون تنش و تنش شـد يشه چه در شرايتعداد ر. چه

 يشت ولندا يدار يمعن يتحمل همبستگ يهابا شاخص
 TOLو   Ys ،STIدر تـنش متوســط بــا هـر ســه شــاخص   

شه چه يتعداد ر يهمبستگ. داشت يدار يمعن يهمبستگ
، طول يسرعت جوانه زن يهاط تنش با شاخصيدر شرا

شه چه به سـاقه چـه   يشه چه، طول ساقه ونسبت طول رير
در ) CVG(يب سرعت جوانـه زن ـ يضر. دار بود يز معنين

بـا   ، در تـنش متوسـط  TOLط بدون تنش با شاخصيشرا
Ys  وTOL د با هر سه شـاخص  يو در تنش شدYs ،STI 
 يج مشـابه ينتـا . نشـان داد  يدار يمعن يهمبستگ TOLو 

  .بدست آمد) GRI( يدر باره شاخص سرعت جوانه زن
ــ ــه زن ــا هــ) FGP(يينهــا يدرصــد جوان ك از يــچ يب

در  ينداشـت ول ـ  يدار يتحمـل رابطـه معن ـ   يها شاخص
ــد   ــط و ش ــنش متوس ــاخص  يت ــا ش ــتگ GSIد ب    يهمبس

ــ  ــ .مشــاهده شــد يدار يمعن ــه زن  يشــاخص تــنش جوان
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207  

  كطرفه ارقام گندم ناني. 8×8الل  يد يدر تلاق) F2و  F1نسل ( ياهچه ايو صفات گ )F2نسل(  يسرعت جوانه زن يها شاخص يبرا يو شدت تنش خشك يكيژنت يهاپارامتر – 3جدول
Table3- Genetic parameters and drought stress intensity for germination rate indices (F2 generation) and seedling characters (F1 andF2 generations) in a 8×8 half diallel in bred wheat cultivars  

Germ. Recovery Germination Stress Index(GSI) Final Germination Percent (FGP)Germination Rate Index(GRI) Coefficient of Velocity of Germination(CVG) يكيژنت يپارامترها  
Genetic 

Parameters  
 ديتنش شد
Sever  
stress

 تنش متوسط
Moderate 

stress

 ديتنش شد
Sever  
stress

 بدون تنش
Non 
stress 

 تنش متوسط
Moderate 

stress

 ديتنش شد
Sever 
stress

 بدون تنش
Non 
stress 

 تنش متوسط
Moderate 

stress

 ديتنش شد
Sever 
stress

 بدون تنش
Non 
stress  

  تنش متوسط
Moderate 

stress 

 ديتنش شد
Sever 
stress

67.6*±26.9178.31**±13.25462.9**±39.22.8 ns ±8.3099.5**±19.73253.8**±34.3120.8**±7.5153.07**±6.72138.5**±7.4472.9**±6.19 47.4**±2.8769.7**±6.1 D 
1048.5**±247584.9**±121.91770.6**±360290.8**±76.33216.2 ns ±1811413.5**±315636.9**±69.06229.4**±61.84488.1**±68.43356.7**±56.96 114.4**±26.42220.9**±56 H1 
897.5**±215.3534.9**±106.11236.8**±313241.3*±66.40234.4 ns ±1581053.0**±274407.7**±60.08218.5**±53.79319.3**±59.54235.1**±49.55 117.3**±22.99180.9**±48.7 H2 
-223.4 ns ±127-45.7 ns ±62.6703.5**±185.215.7 ns ±39.2285.1 ns±93.24447.1*±162.1256.4**±35.4924.9 ns ±31.78216.0**±35.17156.8**±29.27 -4.4ns±13.5854.7 ns ±28.7 F  
839.1**±144.4112.3 ns ±71.1255.3 ns ±210121.3*±44.53-7.5 ns±105.8656.2 ns ±184.1283.4**±40.2931.8 ns ±36.0823.4 ns ±39.93108.3*±33.23 50.8*±15.4164.6 ns ±32.6 h2 
12.3 ns ±8.9712.98*±4.4235.1*±13.17.7*±2.7745.61**±6.5727.2**±11.45.60 ns ±2.503.42 ns ±2.245.85 ns ±2.484.1ns±2.06 3.61**±0.9575.45*±2.03 E 

0.1370.2610.6670.0280.3390.5150.6930.4750.7870.728 0.512 0.584Hn  
0.890.8260.7970.6860.3780.7790.8710.8770.8660.836 0.844 0.817Hb  
1.961.3660.9775.120.7371.181.1471.0390.9381.107 0.776 0.889D  
0.37 0.22 0.34 0 0.04 0.20 0 0.39 0.51 0  0.38  0.43 SI  

F1      (F1نسل generation) 
 شه چهيوزن ر/وزن ساقه چه
Root /Shoot 

 شه چهيوزن ر
Root weight 

 وزن ساقه چه
Shoot weight 

 ليطول كولئوپت
Coleoptile 

 شه چهيطول ر/ طول ساقه چه
Root length/ Shoot length

 طول ساقه چه
Shoot length

 شه چهيطول ر
Root length

 شه چهيتعداد ر
Root numberيكيژنت يپارامترها  

Genetic 
Parameters  

 بدون تنش
Non 
stress 

 بدون تنش
Non 
stress 

 بدون تنش
Non 
stress 

 بدون تنش
Non 
stress 

 بدون تنش
Non 
stress 

 ديتنش شد
Sever 
stress

 بدون تنش
Non 
stress 

 ديتنش شد
Sever 
stress

 بدون تنش
Non 
stress 

  ديتنش شد
Sever 
stress 

 بدون تنش
Non 
stress  

 ديتنش شد
Sever 
stress

0.093**±0.0114.25**±1.027.32**±1.711.27**±0.220.034 ns ±0.02165.5 ns ±2149.89**±1.550.015**±0.00210.92*±3.608.77**±1.85 0.377**±0.1100.586**±0.102 D 
0.108**±0.0256.59**±2.2510.93*±3.781.18*±0.480.18**±0.0411409.8*±4722.92 ns ±3.430.012*±0.00536.72**±7.9517.64**±4.09 0.23 ns ±0.2430.959**±0.226 H1 
0.047 ns ±0.023.85 ns ±1.937.22 ns ±3.251.07*±0.4150.138**±0.0351127*±405.81.30 ns ±2.950.004 ns ±.00423.64*±6.8312.58**±3.52 0.13 ns ±0.210.684*±0.194 H2 
0.143**±0.0266.88**±2.388.72 ns ±3.99-0.41 ns ±0.51-0.02ns ±0.0480 ns ±498.965.98 ns ±3.620.022**±0.00521.81*±8.405.845 ns ±4.33 0.438 ns ±0.260.693*±0.239 F  
0.144**±0.01426.3**±1.2913.28**±2.17-0.02 ns ±0.280.067*±0.02437.9 ns ±271.85.75*±1.970.013**±0.00338.51**±4.5713.96**±2.36 1.465**±0.1401.919**±0.130 h2 
0.018**±0.003 1.63**±0.32 3.91**±0.54 0.199 *±0.07 0.041**±0.006161 ns ±67.6 3.46**±0.49 0.002*±.0008 3.85*±1.14 2.64**±0.587 0.11*±0.0348 0.062 ns ±0.03  E 

0.1470.0190.170.65 0.3880.29 0.420.19 0.1 0.41  0.12  0.27 Hn  
0.4820.380.430.85 0.6670.74 0.470.52 0.64 0.73  0.32  0.80 Hb  
1.07 1.24 1.22 0.96 2.3 2.91 0.54 0.88 1.83 1.42  0.78  1.28 D  

0  0 00 0 0.95 00.82 0 0.64  0  0.263 SI  
F2      (F2نسل generation) 

 ليطول كولئوپت
Coleoptile length 

 شه چهيطول ر/طول ساقه چه
Root length/ Shoot length

 طول ساقه چه
Shoot length 

 شه چهيرطول
Root length

 شه چهيتعداد ر
Root numberيكيژنت يپارامترها  

Genetic 
Parameters  

 بدون تنش
Non 
stress 

 بدون تنش
Non 
stress 

 تنش متوسط
Moderate 

stress

 ديتنش شد
Sever 
stress

 تنش متوسط
Moderate 

stress

 ديتنش شد
Sever 
stress

 بدون تنش
Non 
stress 

 تنش متوسط
Moderate 

stress

 ديتنش شد
Sever 
stress

 بدون تنش
Non 
stress  

  تنش متوسط
Moderate 

stress 

 ديتنش شد
Sever 
stress

0.63**±0.038 0.215*±0.06 0.504**±0.08 14.76**±4.750.068 ns ±0.05 0.36 ns ±0.166 1.26 ns ±1.35 1.31*±0.526.49**±0.82 0.516**±0.09  1.65**±0.2431.58**±0.23  D 
0.98*±0.35 1.57*±0.55 8.06**±0.75185.42**±43.71.78**±0.467 2.35 ns ±1.53 30.61*±12.45 25.64**±4.8231.66**±7.55 2.04 ns ±0.87  7.88*±2.24 9.39**±2.09  H1 
0.98*±0.306 1.39*±0.48 6.85**±0.65 118.26**±38.01.65**±0.407 1.74 ns ±1.33 26.95*±10.83 24.67**±4.1926.19**±6.57 1.37 ns ±0.76 5.68*±1.94 7.47**±1.82  H2 
0.24 ns ±0.18 0.20 ns ±0.28 -0.54 ns ±0.3836.3 ns ±22.45-0.22ns ±0.24 0.667 ns ±0.78 3.55 ns ±6.39 -0.227 ns ±2.512.01*±3.88 0.75 ns ±0.448  3.25*±1.15 1.94ns±1.08  F  
0.126 ns ±0.20 0.94*±0.32 2.41**±0.4422.87 ns ±25.51.37**±0.273 -0.15 ns ±0.89 6.24 ns ±7.26 27.36**±2.819.18ns±4.41 -0.207 ns ±0.5  2.11 ns ±1.3 2.37 ns ±1.22  h2 
0.047**±0.0120.064*±0.02 0.015 ns ±0.03 8.15**±1.580.05*±0.017 0.12 ns ±0.055 1.19*±0.45 0.83**±0.1740.85*±0.27 0.132 ** ±0.03 0.192 ns ±0.080.26 ** ±0.07  E 

0.6700.2800.1770.1950.0820.3310.1060.1170.5500.438 0.597 0.394Hn  
0.8000.6620.9780.5680.7570.5640.5990.7020.7120.552 0.722 0.737Hb  
0.620 1.35 1.999 1.77 2.56 1.277 2.46 2.214 1.104 0.995  1.092  1.218 D  

0  0 0.68 0.76 0.82 0.90 0 0.257 0.686 0  0.25  0.49 SI  
ns: درصد1و  5دار در سطح  يب معنيبترت: **و  * .دار ير معنيغ. D :يشيافزا يكيانس ژنتيوار .H1 :ح نشدهيت تصحيانس غالبيوار .H2 :ح شدهيت تصحيانس غالبيوار .F :تيو غالب يشين اثرات افزايبانس متوسط يكووار  .h2 :ها يتلاق يدرتمام گوتيهتروز يژن يتمام مكانها يجمع جبر(ت ياثرات غالب .(E :كـه از   يط ـيانس محي ـوار
  .شدت تنش:  SI. ت متوسطيدرجه غالب:  D. يعموم يريوراثت پذ: Hb. يخصوص يريوراثت پذ: Hn. ديآ يانس ساده بر تعداد تكرار بدست ميه وارين مربعات اشتباه در جدول تجزيانگيم ميتقس

 ns: non-significant, * and **: significant at 5% and 1% probability levels. D= Additive genetic variance, H1=Uncorrected dominance genetic variance, H2=Corrected dominance variance, F= Average covariation of additive and dominance 
effects, h 2 = Dominance effects (as algebraic sum over all loci in heterozygous phase in all crosses), D = Average degree of dominance, Hn= Narrow sense heritability, Hb= Broad sense heritability, E2= Environmental variance (mean square 
of the error of F2 populations divided by number of replications), 
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   ١٣٨٩ تابستان ،٢، شمارهدوازدهم جلد ،"علوم زراعي ايران مجله"

٢٠٨ 

 رقم گندم نان 18در  يتحمل خشك يكم يها شاخص د ويمتوسط و شد يط بدون تنش، تنش اسمزيدر شرا ين صفات جوانه زنيساده ب يب همبستگيضرا – 4جدول
Table 4- Correlation coefficients among germination traits in nonstress, moderate and sever osmotic stress conditions and drought tolerance in 18 bread wheat cultivars  
  شيط آزمايشرا 

Experiment Condition  
  شاخص

  تحمل تنش
STI 

  شاخص تحمل
TOL 

 عملكرد
  ط تنشيدر شرا

Ys 
 طول ساقه چه

Shoot length 
 شه چهيطول ر

Root length 
 طول ساقه

  شهيطول ر/
Root /shoot

 تعداد
 شه چهير

Root number 

 بيضر
  يسرعت جوانه زن

CVG

 شاخص
  يسرعت جوانه زن

GRI

 درصد
  يينها يجوانه زن

FGP

 شاخص تنش
  يجوانه زن
GSI

 يجبران جوانه زن
Recovery 

Shoot length 

Non stress            1 0.045- 085.- 0.124- بدون تنش      

Moderate stress        1 *0.483 *0.518- 0.367   تنش متوسط

Sever stress         1 *0.466 *0.490- 0.356             ديتنش شد

Root length 

Non stress      1 0.149- 0.168- 0.218 0.087-                بدون تنش 

Moderate stress   نش متوسط  0.257 -0.291 0.305 0.827** 1      

Sever stress         1 **0.702 0.180 0.392- 0.041            ديتنش شد 

Root/shoot 

Non stress       1 0.147 **0.852- 0.186- 0.049 0.184-                بدون تنش 

Moderate stress        1 **0.601- **0.843- *0.531- **0.609 0.398-   نش متوسط 

Sever stress         1 0.051 *0.589- **0.611- 0.352 **0.604-            ديتنش شد 

Root number 

Non stress       1 0.050- 0.151- 0.310- 0.211 0.207- 0.187                بدون تنش 

Moderate stress        1 **0.702- *0.47 **0.624 **0.590 *0.532- *0.505   نش متوسط 

Sever stress          ديتنش شد  0.108 -0.389 0.223 0.633** 0.741** -0.230 1       

CVG 

Non stress      1 0.006 0.293- 0.191- 0.044- 0.346 *0.508- 0.235                بدون تنش 

Moderate stress   نش متوسط  0.485* -0.451 0.530* 0.550* 0.659** -0.498* 0.672** 1      

Sever stress          ديتنش شد  0.560* -0.539* 0.615** 0.566* 0.630** -0.244 0.669** 1      

GRI 

Non stress     1 **0.948 0.063 0.222- 0.187- 0.136- 0.314 *0.504- 0.188                بدون تنش 

Moderate stress      1 **0.939 **0.698 *0.536- **0.622 *0.561 *0.539 0.457- *0.484   طنش متوس 

Sever stress      1 **0.915 **0.626 0.217- *0.522 0.407 *0.498 0.398- *0.471            ديتنش شد 

FGP 

Non stress    1 *0.510 0.351 0.012- 0.222- *0.477- 0.042- 0.173 0.224- 0.103                بدون تنش 

Moderate stress     1 **0.611 0.403 0.370 0.240- 0.198 0.295 0.423 0.232- 0.418   نش متوسط 

Sever stress          ديتنش شد  00.275 -0.079 0.239 0.108 0.167 -0.205 0.366 0.575* 0.833** 1    

GSI 
Moderate stress   نش متوسط  0.461* -0.409 0.497* 0.491* 0.573* -0.448 0.667** 0.921** 0.979** 0.638** 1   

Sever stress    1 **0.754 **0.919 **0.824 **0.667 0.237- *0.530 0.447 0.364 0.274- 0.356            ديتنش شد 

Recovery Sever stress   1 0.099- 0.070- 0.200- 0.217- 0.085 0.055 0.002- 0.058 *0.550- 0.379 *0.524-            ديتنش شد 
C.L. Non stress  **0.778- 0.023 0.065- 0.130 0.236 0.102- **0.629- 0.140- *0.548 *0.539 *0.489- *0.458                بدون تنش 

 .and **: significant at 5% and 1% probability levels respectively *                                                                                                                                                        ك درصد   يپنج  و  احتمال حودار در سط يب  معنيبترت :**و  *
CVG: Coefficient of Velocity of Germination, GRI: Germination Rate Index, FGP: Final Germination Percent, GSI: Germination Stress Index, C.L.: Coleoptile Length.                                                          
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)GSI (   ــا ــط بـ ــنش متوسـ ــتگ TOLو  Ysدر تـ  يهمبسـ
و عملكـرد   STIبـا   يجبران جوانه زن ـ. داشت يدار يمعن

 را يدار يو معن ـ يمنف ـ يط واجد تنش همبسـتگ يدر شرا
و  ين جبـران جوانـه زن ـ  يب ـ يا ج رابطـه يه يول نشان داد،
بـلام و  . مشـاهده نشـد   يسـرعت جوانـه زن ـ   يها شاخص

را  يا جــهين نتيز چنــيــن (Blum et al., 1980)همكــاران 
ن جبران جوانه يب يمنف يوجود همبستگ. گزارش كردند

ن اســت كــه يــل  نشــان دهنــده ايــو طــول كولئوپت يزنــ
را  يدگيل كوتاه، خشكيپاكوتاه با كولئوپت يپ هايژنوت

دارنــد  يخــوب يبهتــر تحمــل كــرده و جبــران جوانــه زنــ
(Blum et al., 1980; Khan et al., 2003; Bhutta 2006). 

 يون گام به گام  مربوط به جوانه زن ـيه رگرسيج تجزينتا
ارائه شده  5تنش در جدول  ط بدون تنش ويبذر در شرا

ل در ي ـدون تـنش فقـط طـول كولئوپت   ط ب ـيدر شرا .است
را  STIرات در يي ـدرصـد تغ  21مانـده و فقـط    يمدل بـاق 

شـه چـه و   يط تنش متوسط تعـداد ر يدر شرا. ه كرديتوج
 60ماندنـد كـه مجموعـا     يدر مدل باق يجبران جوانه زن

شه چه يز نسبت طول ريد نيرات ودر تنش شدييدرصد تغ
 63وع در مجم ـ زنـي  ضريب سرعت جوانـه  به ساقه چه و

   .ه نمودنديرات را توجييدرصد تغ
 تـوان  يج بدسـت آمـده م ـ  يدر مجموع بر اسـاس نتـا  

ســرعت يهــا در شــاخص يشــيگفــت نقــش اثــرات افزا
  

  STI  يرو يجوانه زن يها ون ناقص استاندارد شده شاخصيب رگرسيضرا – 5جدول
Table 5- Standardized partial regression coefficients of germination indices on STI 

R2 ونيرگرس مدل  
R2of  

regression model 

 ناقص استاندارد ونيب رگرسيضر
Standardized partial  
regression coefficient 

 صفت
Character  

  شيآزماط يشرا
EXP. Condition  

 ليطول كولئوپت  0.458  0.21
Coleoptile length  

  بدون تنش
Non stress  

0. 60 
 يه زنجبران جوان  0.500-

Germination recovery  تنش متوسط 
Moderate stress  

0.575 
 شه چهيتعداد ر

Root number  

0.63  
 شه چهيرطول /ساقه چهطول   0.588-

Root / Shoot  ديتنش شد 
Sever stress  

 زني ضريب سرعت جوانه  0.455
Coefficient of velocity of germination 

 
شـتر از  يشه چـه  ب يو تعداد رل ي، طول كولئوپتيجوانه زن

شه چـه و نسـبت   ي، طول ريمانند جبران جوانه زن يصفات
ن موضـوع در  ي ـباشد كـه ا  يشه چه به ساقه چه ميطول ر

ن ي ـت متوسـط ا ي ـو درجـه غالب  يخصوص يريوراثت پذ
ت در ي ـبا توجه بـه وجـود غالب  . ها منعكس است شاخص
 ت متوسطيشتر صفات مورد مطالعه و درجه غالبيكنترل ب
ن صـفات در  ي ـا يابي ـه كـرد كـه ارز  يتوان توص يبالا، م
دن نتاج به خلـوص انجـام   يشرفته و بعد از رسيپ يها نسل
ب ي ـبترت يسـرعت جوانـه زن ـ   يهـا  ن شاخصياز ب. رديگ

CVG  وGRI  ــد ــه بع ــGSI و در مرحل ن صــفات يو از ب
ط بدون تنش با دارا يل در شراي، طول كولئوپتيا اهچهيگ

ــودن ــذ  بـ ــت پـ ــخصو يريوراثـ ــط   يصـ ــالا و روابـ   بـ
مناسـب   يارهـا ي،  بعنـوان مع يدار با تحمل به خشك يمعن
تعـداد  . شنهاد هستنديقابل پ ينش در مرحله جوانه زنيگز
متوسـط و   يريز با وراثت پذيط تنش نيشه چه در شراير

ــا تحمــل بــه خشــك يروابــط معنــ در مرحلــه دوم  يدار ب
ط يطـول سـاقه چـه فقـط در شـرا     . ردي ـگ يت قرار مياهم
ــا شــاخص يدار يش روابــط معنــتــن تحمــل بــه  يهــا  ب

د آن به تـنش باعـث   يت شديحساس يداشت، ول يخشك
آن مشـكل   يري ـبالا، اندازه گ يشود كه در تنش ها يم

شه چه ين نسبت طول ريدار ب يبا وجود روابط معن.  شود
ت ياد بر اهميد زيتحمل و تاك يها به ساقه چه با شاخص
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ن ي ـا، (Dhanda et al., 2004)ر منـابع  ين صـفت در سـا  يا
ــا  ــنش هـ ــاخص بخصـــوص در تـ ــد يشـ ــبتا شـ   د، ينسـ

ل آن ي ـداشـت كـه دل   ينيپـائ  يخصوص ـ يريوراثت پـذ 
طول ساقه چه بـه تـنش    يت بالاياز حساس ياحتمالا ناش

ن شـاخص بـا طـول    ي ـا يد منف ـيشد يهمبستگ. باشد يم
بـا توجـه بـه    . ن مطلـب اسـت  يد كننده ايز تائيساقه چه  ن

ل ممكن اسـت توسـط تعـداد    يئوپتل شدن كولينكه طويا
 ،(Bai et al., 2004)كنترل شـود   يكم يمكان ژن ياديز

ل در ي ـرشـد كولئوپت  يين هر گونه بهبـود در توانـا  يبنابرا
ــاحتمــالا تــوان اســتقرار گ يمنفــ يهــا ليپتانســ اه را در ي
جبـران جوانـه   . ديخشك بهبود خواهـد بخش ـ  يها خاك

ن، ييپـا  يريعلاوه بر وراثـت پـذ   يدگيبعد از خشك يزن
ل بـوده و در ارقـام پـا كوتـاه و     ي ـوابسته به طـول كولئوپت 

ز از ي ـگر يبـرا . اد تر بوديمقدار آن ز يحساس به خشك
ن صفت بعـد  يشنهاد كرد كه ايتوان پ يت مين محدوديا

ن يبنـابرا ). Bhutta 2006(شود  يابيارز يبرگ 3از مرحله 
ن صـفت بـا تحمـل بـه     يو رابطه ا يريبرآورد وراثت پذ

. رسد يد بنظر مياه مفيدر مراحل مختلف رشد گ يكخش
جوانـه   يهـا  از شـاخص  يتوان گفت برخ يدر مجموع م

قابل اعتمـاد و وراثـت    يها ه عنوان روشتوانند ب يم يزن
  . گندم بكار روند ينش مقاومت به خشكير در گزيپذ

  
  سپاسگزاري

داننـد   يفه خـود م ـ يسندگان مقاله وظيله نوين وسيبد
ــه از دانشــگاه ــام يآزاد اســلام ك ــات يبخــاطر ت ن امكان

 يقات كشاورزيستگاه تحقيق، ازكاركنان ايوبودجه تحق
ــاردب ــاطر تهيـ ــل بخـ ــا  يـ ــورد آزمـ ــام مـ   ش و ازيه ارقـ

و دكتر محمـد مقـدم بخـاطر     ييان دكتر بهمن اهدايآقا 
 يطـرح سپاسـگزار   يه آمـار ي ـشان در تجزيها ييراهنما

  .ندينما
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Inheritance of seed germination related traits for drought tolerance in bread 
wheat cultivars 

 
Shahbazi, H. 1, M. R. Bihamta2, M. Taeb3 and F. Darvish4 

 
ABSTRACT 

Shahbazi, H., M. R. Bihamta., M. Taeb and F. Darvish. Inheritance of seed germination related traits for drought tolerance 

in bread wheat cultivars. Iranian Journal of Crop Sciences. 12 (2): 199-212 (in Persian) 

 
To determine the inheritance of germination related traits in bread wheat, a 8×8 diallel cross design was 

carried out in 2007 at the Ardebil Branch, Islamic Azad University, Iran. The F1 and F2 seeds were germinated 

under osmotic stress and also subjected to atmospheric drought stress. Different germination rate indices, 

seedling characteristics and germination recovery after desiccation were measured and recorded. For evaluating 

the relationship between germination characteristics and drought tolerance, 18 wheat varieties including the 

parents of diallel cross were grown under irrigated and rainfed conditions in the field. Results of these 

experiments indicated that germination rate indices had high narrow sense heritability and close relationship with 

drought tolerance. Among seedling characteristics, coleoptile length under normal condition showed high narrow 

sense heritability and a close relationship with drought tolerance. Root number under stress conditions was 

considered as a moderately heritable character with significant relationship with drought tolerance indices. 

Despite of the close relationship of root : shoot length ratio with drought tolerance, it had low narrow sense 

heritability. Germination recovery showed negative relationship with drought tolerance and  had low narrow 

sense heritability.  

 

Key words: Bread wheat, Diallel cross, Drought, Germination and Heritability. 
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