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 چكيده

به همراه سه رقم شاهد )سیستان،  بومی گندم نان توده 204رقم زراعی و  91زنی تنوع صفات جوانه، پژوهش حاضر با هدف بررسی بذر زنیجوانهبرتأثیر شوری  با توجه به

انجام شد. دیش وف پتریظر( به صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با دو تکرار در سدیم کلرید مولارمیلی 120و  60نارین و ارگ( تحت شوری )

زنی ؛ در حالی که انرژی جوانهتحت هر دو شرایط تنش شوری وجود داشت و بنیه بذرزنی چه، شاخص جوانهساقهو  طول گیاهچهاز نظر گندم های ژنوتیپتنوع بالایی بین 

چه در شاهد( چه به ریشهساقهطول چه با نسبت ول ریشهط -25/0 هم بستگیداری بین تمام صفات )به جزء مثبت و معنی هم بستگیزنی تنوع پایینی داشتند. و درصد جوانه

مولار سدیم میلی 60ر تحت تیما PC2و  PC1ها، تجزیه به عاملنتایج حاصل از  اساسبر وجود داشت. سدیم کلرید(  مولارمیلی 120و  60)شاهد، تحت هر سه شرایط 

گذاری زنی و وزن گیاهچه نامنهبه ترتیب درصد جوا PC2و  PC1 ،کلرید مولار سدیممیلی 120تحت تیمار گذاری شدند. نامزنی کلرید به ترتیب وزن گیاهچه و درصد جوانه

 60تیمار تحت  رهای برتعنوان ژنوتیپبه RIJAWو  ADL ،AFLAK ،KHAZAR1مراه ارقام هبه  IP624838و IP624925 ،IP628189های بومی تودهپلات، نتایج بایشدند. 

 DASTJERDIو  SHIROODIمراه ارقام هبه IP628189و  IP627103،IP626566 ،IP624596  ،IP625433 های بومیتودهمولار سدیم کلرید شناسایی شدند. همچنین، میلی

عنوان مواد ژنتیکی با ندمتغیره بههای انتخابی بر مبنای تجزیه آماری چدر کل، ژنوتیپ .انتخاب شدند مولار سدیم کلریدمیلی 120تیمار تحت  های برترعنوان ژنوتیپبه

 تانسیل تحمل به شوری شناسایی شدند.پ

 گندم، شوری زنی،های جوانهی چند متغیره، ژنوتیپ، شاخصهاآماره: کلمات کليدی
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Abstract 
Given the importance of salinity at the germination stage, this study was carried out with the aim of investigating the diversity of germination 
traits in bread wheat 91 cultivars and 204 landraces along with three control varieties (Sistan, Narin, and Arg) under salinity (60 and 120 mM 

NaCl) as a factorial experiment in a completely randomized design with two replicates in petri dishes. There was a high diversity between 

wheat genotypes in terms of shoot and root length of seeding, shoot-to-root length ratio, germination index, and seed vigor under both sat stress 
conditions; while germination energy and germination percentage had low variation. There was a positive significant correlation between all 

the traits (except the root length of seeding and the shoot-to-root length ratio) under all three conditions (control, 60 and 120 mM NaCl). From 

the factor analysis, the PC1 and PC2 under 60 mM NaCl treatment were named as seedling weight and germination percentage, respectively. 
Under 120 mM NaCl treatment, PC1 and PC2 were named as germination percentage and seedling weight, respectively. Based on the biplot, 

IP624925, IP628189, and IP624838 landraces and ADL, AFLAK, KHAZAR1, and RIJAW cultivars were identified as superior genotypes 

under 60 mM NaCl treatment. Moreover, IP627103, IP624596, IP626566, IP625433, and IP628189 landraces and Shiroodi and Dastjerdi 
cultivars were selected as superior genotypes under 120 mM NaCl treatment. Overall, the selected genotypes were identified as genetic material 

with the potential of salinity tolerance based on multivariate statistical analysis.  

Keywords: Multivariate analysis, Genotype, Germination indicators, Salt, Wheat 

                                                           

* Email: mrghanad@ut.ac.ir 



 1412 تابستان /2 شماره /12 جلد / ایران بذر فناوری و علوم نشریه ...گندم نان از یبوم هایتوده و ارقامتنوع ژنتیکی  یبررس

31 

 مقدمه

مورد نیااز خود را به شاااکل   عنااصااار یاذایی  گیاهان 

حال انباشاااتگی کنند، با اینهاای محلول جاذب می  نماک 

های مختلف در خاک، سبب بروز تنش شوری مازاد نمک

یاه نمو گ و مختلف رشااادفرآیندهای آسااایب به  و متعاقباً

مرکز های گزارش بر اساس. (Kaur et al., 2022)شود می

درصاااد از  12الی  8 ،1تو ذر گناادم اصااالاح المللیبین

به عنوان یکی از یلات کار گندم  و نواحی تحت کشااات

در کشااورهایی مثل هند، لیبی، مکزیک، پاکساااتان و  مهم 

های بالای نمک از پیاامدهای نامللوب یلظت متاأثر  ایران 

با توجه به این مللب، تنش شوری (. FAO, 2020باشند )می

ندم ه ویژه گتواند خسااارات چشاامگیری به تولید یلات بمی

در کشااور ما و در نتیجه به اقتصاااد مبتنی بر کشاااورزی وارد 

 (.Riahi et al., 2020; Javid et al., 2022) آورد

هااای بااالای نمااک اثرات متنوع و متعااددی بر یلظاات

نولوژیکی ف-یندهای بیوشامیایی، فیزیولوژیکی و مورفو فرآ

ها، توان به تضااعیف ریشااه میاز جمله آن گیاهان دارد که 

ممانعت از تمایز آوندهای آبکش و چوبی، کاهش سااال  

 کرد هااا اشااااره هااا، تغییر در اناادازه و تعااداد روزنااهبرگ

(Al-Ashkar et al., 2020 Ghonaim et al., 2020;.) 

انند مزایشی نمو ، تنش شاوری ابعاد گوناگونی از  همچنین

تأثیر  را تحتتکوین بذر، عملکرد و کیفیت دانه  ،دهیگل

(. Arzani et al., 2016; Bilkis et al., 2016)دهد قرار می

های بالای برای مقابله با یلظت ساااازوکاارهای مختلف از 

توان به تحمل نسابت بالای سادیم سایتوپلاسمی،    نمک می

 بندی درونههای اسااامزی و کدبیوسااانتز محافظت کننده

اشاره  رسانی تنشپیاممسایرهای   فعالیتتغییر در  و سالولی 

 (.Roy et al., 2014داشت )

ر د زندگی گیاه مراحل حساااسیکی از  رزنی بذجوانه

 ساابز شااده  گیاهچهتعداد  .اساات های بالای نمکیلظت

افی و تراکم ک کندرا تعیین میبوته در واحد ساال   تراکم
                                                           

 

 کامل و با سرعت شکل به آید که بذرهادست میزمانی به

از لحااا   .(Nazeer et al., 2020) کااافی جوانااه بزننااد

بب های بالای نمک ساا، یلظتو بیوشاامیایی فیزیولوژیکی

دیدگی به یشاء سلولی و افزایش تراوایی آن به دلیل آسیب

غییر شود که در نهایت تجایگزینی کلسیم توسط سدیم می

 همراه دارد ه هااای پاتاااسااایاام را باا  یاات یاون عا در وضااا

(Munns, 2006  از لاحااا .)   تنش ، فانولوژیکی -ماورفاو

 و از این شااوداسااتقرار گیاهچه می یفعتضاا باعثشااوری 

دهد یقرار متأثیر محصول را به تحت نهایی طریق عملکرد 

(Borlu et al., 2018.)  زنیجوانهشااوری بر تأثیر نامللوب 

 بذر و گیاهچه به خاطر کاهش پتانسااایل اسااامزی در محیط

 شدباخوردن تعادل آبی و کاهش فشار آماس میبهم ریشه و

(Namvar et al., 2018; Dadshani et al., 2019) با توجه .

و ها بذرزنی جوانه واکنش عمیقدرک ، به آنچه گفته شااد

نسبت به شوری در انتخاب  هاحاصال از آن  رشاد گیاهچه 

 .خواهد بودمتحمل به شوری مفید  هایژنوتیپ

ه پاساااخ گیاهان بدر رابله با تاکنون، ملالعات متعددی 

ر زنی بذوجوانهمرحله که در این میان،  انجام گردیدهشوری 

نژادی ارقاام متحمل به  باه  ملاالعاات   از اهمیات بسااازاری در 

و همکاران  Riahiای، در ملالعه شاااوری برخوردار اسااات.

مختلف رقم گندم نان تحت ساالوح  18 با بررساای( 2121)

کااه بااا افزایش سااال  شاااوری،   گزارش کردناادشاااوری 

اهش کوابسااته به ژنوتیپ  به شااکل زنیهای جوانهشاااخص

 چه وشااوری بر طول ریشااه، هااین شاااخصو مابین د نیابمی

چه، وزن خشااک ریشااه و ساااقه، ساارعت و درصااد    ساااقه

در  .بود اثرگذار ملالعه های موردزنی در تمام ژنوتیپجوانه

( پاسخ هشت 2118و همکاران )Namvar ، یپژوهش دیگر

زنی تحت پنج سل  های جوانهاز نظر شااخص را رقم گندم 

باعث که شاااوری و گزارش کردناد شاااوری مورد ملاالعاه   

زنی، سااارعت، درصاااد و یکنواختی جوانه دارکاهش معنی

، چهو ریشه چهچه، طول ساااقهچه به ریشاه نسابت وزن سااقه  

در تحقیقی . شودمی وزن گیاهچه و چهچه و ریشهسااقه وزن 

1 CIMMYT  
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 سااالوح مختلف شاااوری درزنی ارقااام گناادم جوانااه دیگر

مورد بررسی قرار گرفت  ،(2110و همکاران ) Alom توسط

که شوری منجر به کاهش طول و وزن گزارش کردند ها آن

تاکید بر این امر داشتند  شود و ضمناًچه میچه و سااقه ریشاه 

ل  سااتأثیر چه تحت چه بیشااتر از طول ریشااهکه طول ساااقه

و  Fallahi ،همین راساااتاااگیرد. در بااالای نمااک قرار می

طور بااهکااه شاااوری گزارش کردنااد ( 2110هامکاااران ) 

 های مرتبطزنی بذور گندم و شاخصداری میزان جوانهمعنی

 Gholinezhad، گرای دیملالعهدر  .ددهرا کاهش می با آن

 8زنی های جوانهتنش شااوری بر شاااخص پیامدهای( 2112)

که  گزارش کردند ورقم گنادم تحت شاااوری را بررسااای  

 زنیجوانه درصدداری بر سرعت و سالوح شاوری اثر معنی  

بر . کاهش یافتزنیبا افزایش شوری سرعت جوانه داشتند و

 ارقام گندم در سااالوح مختلفاسااااس ملالعات یادشاااده، 

؛ این مللب نشااان دادندهای متفاوتی از خود ، پاسااخشااوری

 های گندم بهگویای این موضااوع اساات که پاسااخ ژنوتیپ  

 باشد.مینیز مرتبط  ژنتیک گیاه با شوری

قابل  زنی اثر منفیجوانه مرحله شااوری در وقوع تنش

ذا ملالعه ل، خواهد داشاااتگنادم نان   عملکرد بر توجهی

موجود در بااانااک ژن کشاااور و هااای گناادم تنوع ژنتیکی

یرباالگری آنهاا برای سااانجش تحمل شاااوری در مرحله    

 این زنی از اهمیت بساازاری برخودار اساات. بنابراین،جوانه

های بومی ارقام و تودهژنتیکی  تنوع هدف بررسی با ملالعه

 اییشناس زنی ومرتبط با جوانهخصوصیات  نظر ازگندم نان 

جهت اهدف به تنش شاااوری گندم  متحمل هاای ژنوتیاپ 

 نتایج این ملالعه، منابع ژنتیکی بالقوه را .انجام شدنژادی به

برای افزایش تحمال گنادم نان به تنش شاااوری در مرحله   

 فراهم خواهد کرد. گندم نژادگرانزنی برای بهجوانه

 هامواد و روش

 مواد گياهی و طرح آزمایشی

 بومیهااای تودهارقااام و تنوع ژنتیکی  بررسااایجهات  

 بذر تحت زنیگنادم ناان از نظر صااافاات مرتبط باا جوانه    

توریل فاک شکلآزمایشی به  ،و تنش شوریمعمولی یط شرا

 208فاکتور شااااملتصاااادفی با دو  در قاالاب طرح کااملاً   

و ساه رقم شاهد  بومی  توده 214رقم و  01) ژنوتیپ گندم

یا  صفر)و تنش شوری  (گندم نان سایساتان، نارین و ارگ  

 محلول ، وکلریدسدیمنمک  مولارمیلی 01 محلول شااهد، 

تکرار در  بااا دو( نمااک ساااادیم کلریاادمولار میلی 121

 تهراناه دانشگپردیس کشاورزی و منابع طبیعی آزمایشگاه 

لازم به ذکر است که طرح صورت گرفت.  1411 در ساال 

ه اثر ک اینبه دلیل آزمایش به شاااکل آلفا لاتیس بوده اما 

و تکرار برای صااافاات مورد بررسااای   هاای ناااقص  بلوک

دار نبود و از طرفی سااودمندی طرح لاتیس نساابت به معنی

 ؛ لذا تجزیه طرح به شکلاسات طرح کاملاً تصاادفی کمتر  

 51اجرای این آزمایش،  جهتکاملاً تصااادفی انجام شااد.  

ظرف پتری  در هر ظرف پتری قرار داده شد و دو عدد بذر

 .فتااه شاااادرنظر گ ار دربرای هر تیمااتکرار  دوبااه منزلااه 

و در هر  داشااتندمتر سااانتی 0 ی معادلهای پتری قلرظرف

ساااعت دو به مدت بود که یک کایذ صااافی شااامل  کدام

 اتوکلاودسااتگاه در گراد درجه ساانتی  01-81تحت دمای 

بذرهای گندم به مدت  ،جهت ضدعفونی. شاد ضادعفونی  

و رار قدرصد پنج محلول هیپوکلریت سدیم در دقیقه یک 

پس د. شدن داده شووبلافاصله سه مرتبه با آب مقلر شست

ید کلرسدیمافزودن محلول )از طریق  از اعمال تیمار شوری

ه ب ی گندمبذرها، (هادیشهای موردنظر به پتریباا یلظات  

در داخل ژرمیناتور ( Sajedi et al., 2016)روز هشت مدت 

 درصد 85گراد، رطوبت درجه ساانتی  25درجه حرارت با 

ساااعت تاریکی  10ساااعت روشاانایی و   8تناوب نوری و 

 (.Rauf et al., 2007) گرفتندقرار 

 زنیصفات مرتبط با جوانهگيری اندازه

این شمارش شد و شامارش  زده هر روز بذرهای جوانه

ده زجواناهبذر افزایشی در تعااداد  که ادامه یافتتااا زمانی  

معیاار بذر  . دمشااااهاده نگرد  شاااماارش متوالی  ساااهطی 

روز در بود.  مترمیلی دو چه به طولزده، خروج ریشهجوانه

نی زمرتبط با جوانه صفاتهشاتم و یا روز پایانی آزمایش،  
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چه، طول گیاهچه، طول چه به ریشهنظیر نسابت طول سااقه  

گیری زده اندازهی جوانهدر بذرهاچه چه، و طول ریشهساقه

، ابتدا چاه هگیاا  وزن تر و خشاااک تعیین جهات . ناد شاااد

مربوط به هر ژنوتیپ از بذر جدا های چهریشهو ها چهساقه

ساعت  48مدت صورت جداگانه بهو سپس به ندشدو وزن 

گرفتند تا وزن آون قرار در گراد ساانتی درجه  01در دمای 

 111/1هاا باه وسااایلاه ترازو دیجیتال با دقت    خشاااک آن

مجموع وزن از  گیاهچهوزن خشاااک . گیری شاااوداندازه

 اطلاعات مبنای. بر دست آمدهچه بساقهو چه ریشهخشک 

زده در هر روز تا پایان حاصاال از شاامارش بذرهای جوانه 

، انرژی 2زنی، درصااد جوانه1بنیه بذرروز هشااتم، صاافات  

 5زنیشااااخص جوانه، و 4زنی، سااارعت جوانه3زنیجواناه 

 .(1)جدول  نددش برآورد

 زنیجوانههای شاخصمحاسباتی روابط  -1جدول 

Table 1-The formula of germination indices 

 شاخص

Index 

 های محاسباتیفرمول

Calculation formula 

 منابع

Reference 
 زنیانرژی جوانه

Germination Energy 
𝐺𝐸 =

𝑛𝑡4
𝑁

× 100 Liu et al., 2018 

 زنیشاخص جوانه

Germination Index 
𝐺𝐼 =

(7𝑛1 + 6𝑛2 + 5𝑛3 + 4𝑛4 + 3𝑛5 + 2𝑛6 + 1𝑛7)

7 × 𝑁
 Razeghi et al., 2010 

 ویگور گیاهچه شاخص

Seedling Vigor Index 
𝑆𝐼 =

𝐺𝑃 × 𝐿𝑆ℎ

100
 Liu et al., 2018 

 زنیسرعت جوانه

Germination Rate 
𝐺𝑅 = ∑(

𝑛1
𝑡1
+
𝑛2
𝑡2

+
𝑛𝑖
𝑡𝑖
) Kulkarni et al., 2007 

 زنیدرصد جوانه

Germination 

Percentage 
𝐺𝑃 =

𝑛

𝑁
× 100 Liu et al., 2018 

 

 تجزیه و تحليل آماری

، Minitab 18بااا  هاااپس از آزمون توزیع نرمااال داده

 پلات وبای ،هاهاا، تجزیاه باه عاامل    تجزیاه واریاانس داده  

 افزارهااای بااا اساااتفاااده از نرم بااه ترتیااب خوشاااه  تجزیااه

SAS 9.4 ،SPSS 19 و Statgraphics 18 .انجام شدند 

 نتایج و بحث

 چهطول ریشه

ش اثر ژنوتیپ، تن نشاااان داد که تجزیه واریانسنتایج 

در  چهطول ریشااهبر تنش  × ژنوتیپشااوری و اثر متقابل 

                                                           

 

 

 

 

 

مقایسه میانگین  .(2)جدول  دار بودمعنیدرصد یک سل  

به مولار سااادیم کلرید میلی 121و  01که تیمار نشااان داد  

چه طول ریشاااه درصااادی 40و  25ترتیاب باعث کاهش  

دار وجود تفاوت معنی .(3)جدول  نساابت به شاااهد شاادند

 فتصاادر تنوع ژنتیکی  وجودنشااان دهنده  هاژنوتیپبین 

این  انتخابامکان  که به نوبه خوداسااات  چهطول ریشاااه

 رتحمل شوری دصافت را در کنار ساایر صافات مرتبط با    

. کاهش کندفراهم میگنادم ناان   هاای یرباالگری   برنااماه  

تاثیر منفی تنش شااوری بر چه گویای دار طول ریشااهمعنی

چه گندم کاهش طول ریشااه گندم اساات.در  صاافتاین 

دلیل  رسد که بهتحت تیمار محلول سدیم کلرید به نظر می

1 SI, Seedling Vigor Index 
2 GP, Germination Percentage 
3 GE, Germination Energy 
4 GR, Germination Rate 
5 GI, Germination Index 
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و اثرات منفی آنهاا بر یشاااای سااالولی،    هاااسااامیات یون 

لوریکه رسانی باشد بفرایندهای متابولیکی و مسیرهای پپام

 کاانااد ماایریشااااه مااحاادود   شااارایااط را باارای رشااااد  

(Meftahizade and Rahmati, 2021) .راسااااتااا بااا  هاام

( نیز 2115و همکاااران ) Bakhshayeshi، مااامشااااهاادات 

کااه تنوع ژنتیکی کااافی برای انتخاااب   گزارش کردنااد

ر د چهطول ریشااهزنی شااامل خصااوصاایات مرتبط با جوانه

 همچنین، ها وجود دارد.ملالعه آن ارقاام گنادم ناان مورد   

Namvar ( 2118و همکاران ) گزارش کردند که صااافات

هااا گیرنااد. آنزنی تحاات اثر منفی شاااوری قرار میجواناه 

چه کمتر از طول ساااقهچه طول ریشااهمشاااهده کردند که 

با  گیرد. این موضاااوع احتماالاً شاااوری قرار می اثرتحات  

 های بالایظرفیات باالاتر انادام ریشاااه برای تحمل یلظت   

 .(Namvar et a., 2018) نمک ارتباط داشته باشد

 چهطول ساقه

متقاااباال  دار ژنوتیااپ، تنش شاااوری و اثراثار معنی 

گنادم در این ملاالعه    چاه طول سااااقاه تنش بر  ×ژنوتیاپ 

، زنیاز میان صفات مرتبط با جوانه .(2)جدول مشاهده شد 

ترین درصاااد تغییرات تحت شااارایط نرمال به ترتیب  بیش

طول ( و 0/48) چهچه به ریشهطول ساقهبرای صفات نسبت 

 ترین درصد ضریب تغییرات( ثبت شد. بیش1/42)چه ساقه

ول طیز مربوط به ن مولار ساادیم کلریدمیلی 01تیمار تحت 

 18(. در این ملالعه، کاهش 3( بود )جدول 8/45)چه ساقه

به ترتیب در گیاهان تیمارشده  چهطول ساقه درصدی 30و 

خ شاهد ردر مقایسه با مولار سدیم کلرید میلی 121و  01با 

دار تفاوت معنیچه، . هماانناد طول ریشاااه  (3)جادول   داد

ناان حاکی از وجود  هاای بومی گنادم   ماابین ارقاام و توده  

استفاده از  که امکانباشد می چهطول ساقهتنوع ژنتیکی در 

صاافت را برای اهداف بهنژادی فراهم تنوع موجود در این 

هماانگوناه کاه نتاایج ما نشاااان داد، این صااافت       کناد. می

 داری با بروز تنش شاااوری،مورفولوژیکی نیز به طور معنی

سااانتز مواد  به دلیل کاهش یااباد کاه احتماالا    کااهش می 

ای سلولی و یا به دلیل تضعیف فتوسنتز و فرایندهای دیواره

در  (.Rahemi-Karizaki et al., 2012) باشدمیجانبی آن 

( گزارش 2115و همکاران ) Bakhshayeshiنتایج ما، تایید 

کاردنااد کااه تاناوع فنوتیپی محساااوسااای برای گزینش     

 دارد.وجود  چهطول سااااقههاای گنادم بر مبناای    ژنوتیاپ 

Namvar  ( 2118و هامکاااران ) کااه  گزارش کردناادنیز

ی طبه دلایل مختلف فیزیولوژیک چه کااهش طول سااااقه 

 (.Dehghanzadeh et al., 2012) دهدرخ میتنش شوری 

 چهچه به ریشهطول ساقهنسبت 

( 2تجزیه واریانس )جدول نتاایج  گوناه کاه از    هماان 

طول نساابت  تنش بر  ×متقابل ژنوتیپ اثرمشااهود اساات،  

)جدول  دار بوددرصد معنی 1در سل  چه چه به ریشهساقه

د ترین درصاازنی، بیشاز میان صاافات مرتبط با جوانه (.2

ضااریب تغییرات تحت شاارایط نرمال برای صاافت نساابت  

 01تیمار تحت  ( ثبت شد.0/48) چهچه به ریشهطول سااقه 

رات ترین درصد ضریب تغیی، بیشمولار سدیم کلریدمیلی

( و نسبت 8/45)چه طول ساااقهبه ترتیب مربوط به صافات  

تیمار تحت همچنین، ( بود. 2/44) چهچه به ریشهطول ساقه

ترین درصااد ضااریب  ، بیشمولار ساادیم کلریدمیلی 121

 چهشااهچه به ریطول ساااقهتغییرات مرتبط با صاافت نساابت 

مولار ساادیم میلی 121و  01تیمار . (3)جدول  ود( ب2/53)

طول نسبت  درصدی 43و  22به ترتیب منجر به افت کلرید 

 .(3)جدول  چه نساابت به شاااهد شاادند چه به ریشااهساااقه

چه به طول ساقهنسبت بنابراین، با افزایش سال  شاوری از   

چه کاسته شد بلوریکه کمترین مقدار این صفت در ریشاه 

ید( مولار سااادیم کلرمیلی 121بالاترین سااال  شاااوری ) 

نشاان از وجود تنوع بالا صفت  ما مشااهدات   حاصال شاد.  

 ردر اث آنشدید کاهش و چه چه به ریشهطول ساقهنسابت  

 .داشااتگندم نان  های بومیارقام و تودهدر تنش شااوری 

 هاین گونتوان کاهش این صافت تحت تنش شوری را می 

اساتنباط کرد که کاهش جذب آب توساط بذر در شرایط   

های مثل آلفا ها و آنزیمترش  هورمونشاور سبب کاهش  

شاااود و در نتیجااه آن اختلال آمیلاز، لیپاااز و اینورتاااز می

آید که به نوبه چه به وجود میچشاامگیری در رشااد ساااقه 
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ذارد گاثر میچه چه به ریشهطول ساقهخود بر صفت نسبت 

(Panahi et al. 2012) .   ،در مقاابالNamvar  و همکاران

( گزارش کردند که با افزایش ساال  شااوری، تمام 2118)

زنی بذر گندم، به جزء نساابت وزن صاافات مرتبط با جوانه

 این تفاوت چه، روند کاهشی نشان دادند.چه به ساقهریشاه 

در نتایج ممکن اسات به دلیل سال  شوری، زمینه ژنتیکی   

 های موردملالعه و یا شرایط آزمایش باشد.ژنوتیپ

 طول گیاهچهبر تنش شاااوری داری اثر باا توجاه باه معنی   

اثر ساالوح  بررساای (،2)جدول  (درصااد 1در ساال  )گندم 

 43و  22افت  گندم نشااان از های بومیارقام و تودهشااوری بر 

و  01مار تی درنسبت به شاهد به ترتیب طول گیاهچه  درصدی

کاهش طول  .(3داشت )جدول مولار سادیم کلرید  میلی 121

تواند به دلیل کاهش بیان و فعالیت گیااهچاه در این ملالعه می  

آنزیم آلفا آمیلاز باشاد. این امر بدان دلیل است که این آنزیم  

اللبع شود و بها میشدن نشاسته در کوتیلدونموجب شاکساته  

با هر گونه کاهش در فعالیت این آنزیم، سااارعت شاااکسااات 

ری ظاهر تذخاایر باذر کناد شاااده و گیااهچه با جثه کوچک    

. هرچند (Meftahizade and Rahmati, 2021) خواهد شد

های ما موید این مللب بود که طول گیاهچه متاثر از یاافته 

( 2118و همکاران ) Namvar، شاااوری اسااات؛ باا اینحال  

گزارش کردند که با افزایش ساال  شااوری، خصااوصیات 

زنی بذر گندم، به جزء طول گیاهچه، روند کاهشااای جوانه

( با 2110و همکاران ) Shakeri، در مقاابال   دادناد. نشاااان 

زنی سورگوم گزارش کردند بررسای آثار شوری بر جوانه 

ت خاطر سمیه طول گیاهچه از جمله صفاتی است که بکه 

با  هاییرشد و نمو، در محیطفرآیندهای یونی و اثر آنها بر 

 شود.یلظت بالای نمک دچار کاهش می

 سااالوح متفاوتبه  گندم هایژنوتیپارزیابی پاساااخ 

اثر  مولار ساادیممیلی 01نشااان داد که تیمار تنش شااوری 

داری بر وزن خشک و تر گیاهچه دارد بلوریکه منفی معنی

درصادی این صافت شد. همین اثر منفی به    12باعث افت 

 مولار سااادیممیلی 121تری دربااره تیمار  طور محساااوس

اهش ر به کمشاااهده شااد بلوریکه این تیمار به ترتیب منج

 های گندم شد.درصدی وزن خشک و تر گیاهچه 31و  25

چه و کاهش وزن ریشاااهرساااد که به نظر می .(3)جدول 

چه )وزن گیاهچه( ناشااای از کاهش سااانتز و فعالیت ساااقه 

در رشااد و نمو بذر باشااد چراکه شااوری   مؤثر های آنزیم

بیش از آسااتانه تحمل گیاه، ساابب توقف ساانتز و فعالیت   

یب بر ترتشود و بدینکننده ذخایر بذر میتجزیه هایآنزیم

 چاه اثر منفی خواهاد گذاشااات   چاه و سااااقاه  وزن ریشاااه

(Kaur et al., 2022 .) پژوهش حاضاااربا نتایج ملابق با ،

Fallahi ( گزارش کردنااد کااه تنش 2110و همکاااران )

چه گندم را چه و ساقهداری وزن ریشهشوری به طور معنی

و  Razeghi-Yadakدر این راساااتااا، دهااد. کاااهاش می 

که شاااوری موجب زارش کردند گنیز ( 2111همکااران ) 

های فساافاتاز قلیاری و اساایدی محور  افزایش فعالیت آنزیم

شاااود کاه ارتبااط تنگااتنگی با وزن    جنین باذر گنادم می  

( 2118و همکاران ) Mohamadiهمچنین، گیاهچه دارند. 

ا وزن گیاهچه بگزارش کردند که با افزایش تنش شاوری،  

شود و علت این امر را اختلال در کاهش بیشتری مواجه می

 .جذب آب و مواد یذاری توسط ریشه عنوان کردند

ود ای بزنی به گونهاثر منفی شااوری بر شاااخص جوانه 

 23تا  12های گندم از کاه کاهش این صااافت در گیاهچه 

کاااهش شاااااخص  .(3و  2)جاادول  درصااااد متغییر بود

کاهش جذب  توان بهشرایط شوری را می زنی تحتجوانه

آب و اثرات مضااار نااشااای از افت پتانسااایل اسااامزی بر    

سااابت نبذرها زنی فرایندهای بیوشااایمیایی درگیر در جوانه

 ،در پژوهشاای .(Meftahizade and Rahmati, 2021داد )

Fallahi ( گزارش کردنااد کااه تنش 2110و همکاااران )

نی بذور گندم را زداری شاخص جوانهشوری به طور معنی

دهد که این کاهش وابساااته به یلظت نمک در کاهش می

و  Modhejدر این راساااتا،  باشاااد.محیط رشاااد گیااه می 

Karbalaei (2110 نیز پیشاانهاد کردند که مرحله آبگیری )

بذر با افزایش فشاار اسمزی حاصل از افزایش سل  نمک  

 زنی بذردر محیط دچار اختلال گشاته و لذا شاخص جوانه 

 شود.با کاهش همراه می
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سیار بزنی بذور گندم تحت تنش شوری، سرعت جوانه

و  01کمتری را از خود نشاااان دادند. این کاهش در تیمار 

درصااد  32و  10به ترتیب به مولار ساادیم کلرید میلی 121

زنی تحت کاهش سااارعت جوانه .(3و  2)جدول  رسااایاد 

نش بروز تتوان اینگونه توجی  کرد که طی شاااوری را می

جذب آب با اختلال مواجه شاااده و یا به کندی ، شاااوری

های حیاتی بذر به آهساااتگی رخ گیرد، فعاالیات  انجاام می 

یابد و به چه افزایش میمدت زمان خروج ریشه دهند ومی

شااود زنی با کاهش همراه خواهد میعبارتی سارعت جوانه 

(Rahemi-Karizaki et al., 2012 .)ای هدر توافق با یافته

، که با افزایش یلظت شوری دارندبر این امر تاکید  محققان

شوند زنی با افت چشامگیری همراه می های جوانهشااخص 

زنی بیشاتر از سایرین تحت  که در این میان، سارعت جوانه 

در . Azadi et al., 2013)) گیردتاااثیر شاااوری قرار می

تنش شاااوری از طریق که  شااادای دیگر، گزارش ملاالعه 

جااذب آب، سااامیاات یونی، اختلال در یشاااااء  کاااهش 

 های متابولیکی ساااببپلاسااامایی و تعدیل کارکرد آنزیم

 Meftahizade and) شااودزنی میساارعت جوانهکاهش 

Rahmati, 2012). 

های زنی گیاهچهنتاایج ماا نشاااان داد که انرژی جوانه  

یرد گگنادم تحت اثر بازدارنده یلظت بالای نمک قرار می 

یااابااد، بر این اثر ک افزایش مینماا و هار چااه یالظاات  

از میااان (. 3و  2شاااود )جاادول بااازدارناادگی افزوده می

زنی صااافات انرژی جوانه، گندم زنیجوانه خصااوصااایات 

کمترین درصاد  ( دارای 2/21زنی )( و درصاد جوانه 5/21)

 مولار سااادیم کلریدمیلی 01تیمار ضاااریب تغییرات تحت 

کمتری جهت زنی شاااانس ، انرژی جواناه بناابراین . بودناد 

های اصااالاحی دارد مگر اینکه موفقیات گزینش در برنامه 

صااافتی مللوب برای یاک برنامه اصااالاحی تلقی شاااود.   

زنی باذور گنادم بر اثر مواجاه بااا    کااهش در انرژی جواناه  

اختلال در کااارکرد توان بااه یلظاات بااالای نمااک را می

ای ههای مهم متابولیکی بذر به واسااله میانکنش یونآنزیم

 نساااباات داد  هااای کاااتااالیکی آنهااا بااا جااایاگاااه  مااازاد

(Rahemi-Karizaki et al., 2012 .)Fallahi  و همکاران

زنی باذور یاک   ( گزارش کردناد کاه انرژی جواناه   2110)

 دهد.کاهش وابسااته به یلظت نمک را در گندم نشااان می 

( بااا بررسااای اثر 2113و همکاااران ) Parmoonهمچنین، 

وری نه دریافتند که تنش شاایلظت بالای نمک بر گیاه بابو

درصد کاهش دهد  41زنی بذور را تا تواند انرژی جوانهمی

 عنوان کردند. سمیت یونیو علت آن را 

 زنیاز جمله صاافات مرتبط با جوانهزنی درصااد جوانه

( P%1دار )معنیبه طور بذور گندم بود که در این ملالعه 

 × وتیپژنمتقابل  اثر ژنوتیپ، اثر تنش شااوری و اثرتحت 

از میاان صااافاات مرتبط با   (. 2)جادول   قرار گرفات تنش 

یمار تزنی، کمترین درصاااد ضاااریب تغییرات تحت  جوانه

 بود. درنتیجه، این صفت زنیدرصد جوانهمرتبط با شوری 

 های اصلاحیشانس کمتری جهت انتخاب موفق در برنامه

زنی همانند مشاااهدات ما نشااان داد که درصااد جوانهدارد. 

ت زنی بذور گندم، تحت اثر یلظصفات مرتبط با جوانهسایر 

گیرد بلوریکه افزایش یلظت نمک از باالای نمک قرار می 

 11مولار سااادیم کلریااد سااابااب کاااهش  میلی 121بااه  01

عامل کاهش  .(3)جدول  شودمیزنی درصد جوانهدرصدی 

شاااوری را  هااای تحاات تنشگناادمزنی در درصاااد جوانااه

 در محیط های بارداریونحاد  باه حضاااور بیش از   توانمی

نسااابات داد باه طوری که فضاااای فرایندهای   باذور گنادم   

هااای موجود در محیط قرار اشاااغااال یون بیوشااایمیااایی در

کمبود  لذا گیاه قادر به جذب آب نبوده و با نوعی گیرد ومی

ملالعات در . (Panahi et al. 2012) شاااودآب مواجه می

های گندم صورت گرفته است، مشاابهی که بر روی ژنوتیپ 

شده  گزارشزنی درصد جوانهکمترین درصد تغییرات برای 

های این که با یافته( Bakhshayeshi et al., 2015) اساات

راساااتااا بااا مشاااااهاادات مااا،  همپژوهش ملااابقاات دارد. 

Gholinezhad  ( گزارش کردناد که با  2112و همکااران )

 شااتریکاهش بیزنی جوانهافزایش ساال  شااوری، درصااد 

یابد که این کاهش نسااابت به ساااایر صااافات مرتبط با  می

و همکاران  Fallahiهمچنین، زنی باذر بیشاااتر بود.  جواناه 
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داری ( نشااان دادند که ساالوح شااوری به طور معنی2110)

ه بهای مرتبط با آن، زنی بذور گندم و شاخصمیزان جوانه

 دهند.زنی، را کاهش میخصوص درصد جوانه

اثرات ساااده و متقابل  (P%1)دار معنی با توجه به اثر

مابین شااااهد و  و مقایساااه میانگین( 2)جدول  بنیه بذربر 

، شااوری اثر مولار ساادیم کلریدمیلی 121و  01تیمارهای 

ه به و این اثر وابساات داشااتچشاامگیری بر بنیه بذور گندم 

اثر نامللوب شوری بر بنیه بذور گندم به . بودیلظت نمک 

درصااد وابسااته به   53تا  20این صاافت از ای بود که گونه

کمترین درصاااد (.3یلظات نماک کااهش یاافت )جدول     

 مولار ساادیم کلریدمیلی 121تیمار ضااریب تغییرات تحت 

( و بنیه 0/20زنی )به ترتیب مرتبط با صاافات درصااد جوانه

بنیه بذر ، زنیدرصااد جوانههمانند صاافت ( بود. 0/20بذر )

هااای موفق در برنااامااهشاااانس کمتری جهاات انتخاااب نیز 

اصااالاحی برای تولید ارقام مقاوم به تنش شااادید شاااوری 

 توان ناشاایرا میدر این ملالعه کاهش بنیه بذر  علت دارد.

اد با ایج یلظت بالای نمککه  تلقی کرد وضاااوعماز این 

هاایی نظیر لیپااز و آمیلاز مانع از   اختلال در ترشااا  آنزیم

انرژی موردنیاز برای تجزیه مواد اندوخته بذر شاااده و لذا 

شااود چه و رشااد آنها فراهم نمیچه و ساااقهخروج ریشااه

(Panahi et al. 2012.)  ه تنش ند کاهگزارش کردمحققان

 شاااوری از طریق کاهش پتانسااایل آب و آثار متعاقب آن 

  شااااوددار بااناایااه بااذر ماای ماانااجاار بااه کاااهااش مااعااناای 

(Chamhidar and Farhoodi 2019)ای دیگر، . در ملالعه

ا هها و آنیونکه وجود یلظت بالای کاتیون شااادپیشااانهاد 

)کلر و سادیم( با ایجاد مسامومیت در بذر، سبب افت بنیه   

 .Modhej and Karbalaei 2019)) شودبذر می

 تنش شوریشرایط نرمال و های بومی گندم نان تحت زنی بذر در ارقام و تودهجوانهمرتبط با تجزیه واریانس صفات  -2جدول 

Table 2- Analysis of variance of seed germination-related traits in wheat cultivars and landraces under 

normal and salinity conditions 
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 رقم

Cultivar 
297 13.044** 26.942** 59.994** 0.156** 0.00106** 0.546** 0.1118** 53.075** 0.127** 1322.426** 83.411** 

 سل  شوری
Salt level 

2 2748.92** 1164.78** 7482.79** 7.134** 0.0417** 1.109** 4.2706** 2751.152** 4.0042** 39570.64** 8699.35** 

 رقم* شوری
Cultivar× Salt level 

594 2.852** 3.549** 9.071** 0.017** 0.00031* 0.072** 0.0071** 3.471** 0.0105** 103.053** 9.0098** 

 خلا
Error 

894 1.213 1349.24 3.828 0.0095 0.00018 0.034 0.0035 1.371 0.0052 49.384 3.657 

CV (%) - 15.65 21.58 15.37 16.31 23.01 20.93 9.11 10.53 9.45 9.01 18.35 

 داری در سل  احتمال پنج و یک درصدترتیب معنیبه **و  *

* and **: significant at the 5% and 1% of probability levels, respectively. 
 

ارقااام و ، تنوع بااالایی بین بر مبنااای آنچااه گفتااه شاااد

ثل مزنی از نظر خصوصیات جوانهگندم نان  های بومیودهت

چه به طول سااااقهنسااابت چه، طول سااااقه، طول گیااهچه 

 شاارایطهر دو در  و بنیه بذرزنی شاااخص جوانه، چهریشااه

وجود  (مولار سااادیم کلریااد میلی 121و  01تیمااار )تنش 

توان از این تنوع برای انتخاب که می( 2)جادول   داشااات
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ای هنژادی در برنامههای برتر جهت نیل به اهداف بهژنوتیپ

نی زانرژی جوانهاصالاحی استفاده کرد. در حالیکه صفات  

تنوع پایینی نسبت به سایر صفات نشان زنی و درصاد جوانه 

در این صااافات شاااانس کمتری جهت انتخاب   لذا دادناد 

مللوب  یدارند مگر اینکه شااااخصاااهای اصاالاحی  برنامه

ها هدر کل، این یافتبرای یک برنامه اصالاحی تلقی شوند.  

نی زتنوع بالایی را در برخی از خصوصیات مرتبط با جوانه

 کند.بذر گندم برای بهنژادی گزینشی پیشنهاد می

 تحت شرایط نرمال و تنش شوریهای بومی گندم نان زنی بذر ارقام و تودههای توصیفی صفات مورفولوژیک مرتبط با جوانهآماره -3جدول 

Table 3- Descriptive statistics of seed germination-related traits in wheat cultivars and landraces under 

normal and salinity conditions 
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0 

Mean 9.229 7.056 16.285 0.699 0.066 0.791 0.741 13.325 0.847 86.154 14.336 

Std. Deviation 2.222 2.966 4.285 0.209 0.016 0.386 0.134 3.417 0.137 13.711 4.985 

CV (%) 24.081 42.038 26.311 29.974 25.499 48.902 18.097 25.647 16.226 15.913 34.775 

Skewness 0.008 0.162 0.132 0.528 0.161 1.577 -1.106 -0.428 -1.272 -1.311 0.022 

Kurtosis 0.241 -0.855 -0.201 0.374 0.522 3.971 0.792 -0.089 1.288 1.386 -0.372 

60 

Mean 6.954 5.754 12.709 0.615 0.058 0.837 0.653 11.004 0.765 77.825 10.217 

Std. Deviation 1.941 2.637 4.091 0.198 0.015 0.371 0.151 3.279 0.164 16.538 4.502 

CV (%) 27.906 45.835 32.187 32.245 26.949 44.242 23.152 29.805 21.509 21.251 44.061 

Skewness 0.665 0.451 0.608 0.768 0.389 1.711 -0.893 -0.286 -1.011 -1.053 0.418 

Kurtosis 0.918 -0.631 0.058 0.584 0.439 6.808 0.256 -0.289 0.634 0.726 -0.242 

120 

Mean 4.932 4.262 9.195 0.482 0.049 0.877 0.571 9.021 0.683 69.825 6.697 

Std. Deviation 1.577 1.878 3.118 0.161 0.026 0.359 0.165 3.099 0.189 19.399 3.332 

CV (%) 31.976 44.071 33.916 33.265 53.210 40.945 28.970 34.358 27.755 27.783 49.749 

Skewness 1.129 0.530 0.707 0.476 13.517 1.644 -0.752 -0.263 -0.737 -0.774 0.672 

Kurtosis 2.968 -0.115 0.777 0.540 269.512 5.033 -0.025 -0.298 0.1003 0.0935 0.960 

 

ر دزنی گندم خصاوصیات جوانه میزان کمترین در کل، 

ها در میزان آنبیشترین و مولار سدیم کلرید میلی 121تیمار 

بنابراین،  .(3)جدول  به دست آمدشرایط نرمال )بدون تنش( 

فات صااتوان نتیجه گرفت که با افزایش ساال  شااوری،  می

ه زنی باذور گندم، به ویژه بنی جواناه  مرتبط باا مورفولوژیاک  

به شاادت نساابت به زنی و طول گیاهچه، بذر، ساارعت جوانه

های کاهش شااااخصد. نکنشااارایط نرماال کاهش پیدا می 

وان تدر این آزمایش را میبا افزایش سل  شوری زنی جوانه

تاثیر منفی ان و سااارعات جاذب اولیاه آب،    زباه کااهش می  

ر فرایندهای ب ی انباشتههاو سمیت یون پاییناسمزی  پتانسایل 

اتابولیک کا  مرتبط باا بیوشااایمیاایی  مختلف فیزیولوژیکی و 

ای بذر( و آنابولیک )ساااخت )هیدرولیز آنزیمی مواد ذخیره

 نیزشااده( جوانهدید با اسااتفاده از مواد هیدرولیزهای جبافت

 (.Dadshani et al., 2019) دادنسبت 

 هم بستگی

یمار تبین صافات تحت شرایط نرمال،   هم بساتگی نتایج 

آورده شااده  4در جدول  مولار سادیم کلرید میلی 121و  01

 مثبت و هم بسااتگیشااود، اساات. همانگونه که مشاااهده می
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ن طول مابی بسااتگیهم داری بین تمام صاافات )به جزء معنی

 سااهتحت هر ( چهچه به ریشااهطول ساااقهنساابت چه و ریشااه

 هم بستگیتنها تحت شارایط نرمال،   وجود داشات. شارایط  

 طولچه و نسبت ( مابین طول ریشه20/1داری )منفی و معنی

، همراساتا با مشاهدات ما  مشااهده شاد.   چهچه به ریشاه سااقه 

Tazikeh که همبساااتگی نشاااان دادند ( 2114) و همکاران

ول ا طاااااا خشک گیاهچه ب تر وداری بین وزن مثبت و معنی

ود دارد.  اچه وجچه و ساقهریشه

 و تنش شوری نرمالشرایط های بومی گندم نان تحت زنی بذر ارقام و تودهمابین صفات مورفولوژیک مرتبط با جوانه هم بستگی -4جدول 

Table 4- Correlation between seed germination-related traits in wheat cultivars and landraces under normal 

and salinity conditions. 

 

  هم بستگی

 شرایط نرمال برای
Corr. For normal 

طول 

 چهریشه

RL 

طول 

 چهساقه

SHL 

طول 

 گیاهچه

PL 

وزن تر 

 گیاهچه

WW 

وزن 

خشک 

 گیاهچه

DW 

طول 

چه ریشه

 هچبه ساقه

SHL.RL 

شاخص 

 زنیجوانه

GI 

سرعت 

 زنیجوانه

GR 

انرژی 

 زنیجوانه

GE 

درصد 

 زنیجوانه

GP 

شاخص 

ویگور 

 گیاهچه

SV 

RL 1           

SHL .348** 1          

PL .754** .878** 1         

WW .545** .701** .769** 1        

DW .495** .550** .638** .751** 1       

SHL.RL -.249** .771** .414** .367** .272** 1      

GI .363** .513** .545** .560** .419** .297** 1     

GR .288** .407** .432** .483** .344** .220** .912** 1    

GE .359** .534** .557** .557** .436** .332** .950** .762** 1   

GP .382** .533** .568** .560** .424** .315** .948** .755** .985** 1  

SV .691** .850** .948** .778** .623** .417** .746** .591** .769** .782** 1 

 

 برای تیمار  هم بستگی

 مولار سدیم کلریدمیلی 01

Corr. For 60 mM 

طول 

 چهریشه

RL 

طول 

 چهساقه

SHL 

طول 

 گیاهچه

PL 

وزن تر 

 گیاهچه

WW 

وزن 

خشک 

 گیاهچه

DW 

طول 

چه ریشه

 چهبه ساقه

SHL.RL 

شاخص 

 زنیجوانه

GI 

سرعت 

 زنیجوانه

GR 

انرژی 

 زنیجوانه

GE 

درصد 

 زنیجوانه

GP 

شاخص 

ویگور 

 گیاهچه

SV 

RL 1           

SHL .610** 1          

PL .858** .931** 1         

WW .718** .748** .817** 1        

DW .569** .542** .614** .773** 1       

SHL.RL -.029 .725** .457** .368** .249** 1      

GI .432** .504** .527** .577** .488** .304** 1     

GR .397** .421** .456** .510** .488** .215** .927** 1    

GE .426** .503** .523** .575** .452** .316** .969** .829** 1   

GP .427** .517** .532** .584** .463** .336** .968** .824** .990** 1  

SV .794** .883** .939** .833** .629** .454** .758** .652** .761** .772** 1 

 

 برای تیمار  هم بستگی

 مولار سدیم کلریدمیلی 121
Corr. For 120 mM 

طول 

 چهریشه

RL 

طول 

 چهساقه

SHL 

طول 

 گیاهچه

PL 

وزن تر 

 گیاهچه

WW 

وزن 

خشک 

 گیاهچه

DW 

طول 

چه ریشه

 هچبه ساقه

SHL.RL 

شاخص 

 زنیجوانه

GI 

سرعت 

 زنیجوانه

GR 

انرژی 

 زنیجوانه

GE 

درصد 

 زنیجوانه

GP 

شاخص 

ویگور 

 گیاهچه

SV 

RL 1           

SHL .656** 1          

PL .892** .926** 1         

WW .701** .698** .767** 1        

DW .359** .483** .468** .545** 1       

SHL.RL -.093 .639** .336** .231** .263** 1      

GI .396** .525** .512** .645** .391** .311** 1     

GR .341** .491** .464** .604** .342** .313** .937** 1    

GE .402** .501** .500** .626** .381** .273** .978** .864** 1   

GP .390** .520** .506** .631** .401** .314** .979** .863** .991** 1  

SV .781** .864** .907** .806** .503** .356** .781** .692** .781** .788** 1 

Abbreviation; RL, Root length; SHL, Shoot length; PL, Seedling length; WW, Seedling fresh weight; DW, Seedling dry weight; SHL.RL, 

Root-shoot length ratio; GI, Germination Index; GR, Germination Rate; GE, Germination Energy; GP, Germination Percentage; SV, 

Seedling Vigor Index 
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ه و چهمبستگی مثبت وزن خشک گیاهچه با طول ریشه

های هچتواند حاکی از این مللب باشد که ریشهچه میسااقه 

ه شوند چراکچه محساوب می تر یک مزیت برای گیاهطویل

نند و این کامکان دسااترساای بیشااتر به منابع آبی را فراهم می 

موضااوع نیز به نوبه خود اسااتقرار بهتر و سااریعتر گیاهچه در 

 کنااد پااذیر میهااای شاااور را برای گناادم امکااان ماحیلی 

(Rauf et al., 2007   در تعیین متغییرهاای مرتبط باا تحمل .)

و  Fathollahyزنی، گناادم بااه شاااوری در مرحلااه جوانااه 

Mozaffari (2121  دریااافاتانااد کااه ژنوتیااپ ) هااای دارای

زنی بهتر تحت تنش شااوری، از فعالیت  ههای جوانشاااخص

اکساایدانتی بیشااتری برخودار هسااتند و این   های آنتیآنزیم

 تگیهم بسزنی ههای جواننوبه خود با شااخص فعالیت نیز به 

مثبتی داشات. بنابراین، نویساندگان پیشنهاد کردند که سل    

ندم زنی بذر گهاا احتمالاً با توانایی جوانه فعاالیات این آنزیم  

 هایی با یلظت بالای نمک در ارتباط است.در محیط

 هاتجزیه به عامل

 بساااتگیهم های توصااایفی و آماره باا توجه به اینکه 

در  و جااامعی ممکن اسااات بااه تنهااایی اطلاعااات کاااماال 

با  د ونصااافات مختلف فراهم نکنمابین روابط  خصاااوص

ر دتوجاه باه مزایاای تجزیاه و تحلیال آماری چند متغیره،      

ار ساخت برای درک عمیقها ملالعه حاضر از تجزیه به عامل

. تجزیه به (Norouzi et al., 2015) اساااتفاده شاااد هاداده

نظر از صاارف 5/1ر ویژه بزرگتر از یمقاد اساااسبر  هاعامل

ری پس از داعنوان ضااارایااب معنیبااه) علاماات مربوطااه

 چرخش وریماکس( انجام شد.

مولار سااادیم میلی 01تیمااار تحات شااارایط نرمااال و  

درصد از  0/04و  02حدود به ترتیب عامل اول که ، کلرید

کال تغییرات را توجیه کرد، دارای ضااارایب عاملی مثبت  

چه، طول چه، طول ریشهبرای صفات طول ساقهداری معنی

گیاهچه، وزن تر گیاهچه، وزن خشااک گیاهچه و بنیه بذر 

رنتیجه، د .گیاهچه دارندبا وزن  ارتبااط تنگااتنگی  بود کاه  

دوم گذاری شااد. عامل ناموزن گیاهچه عنوان عامل اول به

ها را درصد از تغییرات داده 15و  5/14حدود به ترتیب که 

به  مولار سادیم کلرید میلی 01تیمار تحت شارایط نرمال و  

زنی، خود اختصااااص داد شاااامل صااافات درصاااد جوانه 

و زنی انرژی جوانهزنی، زنی، سارعت جوانه شااخص جوانه 

زنی، سااارعت که شااااخص جوانهبود. از آنجاییبنیاه بذر  

رصاااد با دزنی، ارتباط تنگاتنگی نی و انرژی جوانهزجوانه

زنی عنوان درصاااد جوانهاین عامل به لذا دارندزنی جواناه 

ود حدبا توجیه نیز به ترتیب گذاری شاااد. عامل ساااوم  نام

تحت شرایط نرمال ها درصد از تغییرات داده 5/11و  8/12

ه به چنسبت طول ساقه، مولار سدیم کلریدمیلی 01تیمار و 

 (.5نامیده شد )جدول چه یشهر

عامل اول ، مولار سااادیم کلریدمیلی 121تیمار تحات  

دارای درصااد از تغییرات کل را توجیه کرد  03حدود که 

نی، زصافات درصد جوانه ضارایب عاملی مثبت و بالایی با  

و  زنیانرژی جوانهزنی، زنی، سارعت جوانه شااخص جوانه 

زنی عامل درصاااد جوانهعنوان د. این عاامل به بو بنیاه باذر  

گذاری شاااد. عامل دوم دارای ضااارایب عاملی مثبت و نام

چه، طول چه، طول ریشهداری برای صفات طول ساقهمعنی

گیاهچه، وزن تر گیاهچه، وزن خشااک گیاهچه و بنیه بذر 

ها درصد از تغییرات داده 15 حدود بود. عامل دوم با توجیه

حدود م با توجیه عامل سااوعامل وزن گیاهچه نامیده شااد. 

چه ها عامل نساابت طول ساقهدرصاد از تغییرات داده  0/11

 چه نامیده شد.به ریشه

( 2114و همکاران ) Dhandaهمراساتا با مشاهدات ما،  

رقم مختلف گندم را از نظر خصاوصایات    31تنوع ژنتیکی 

زنی بذر ملالعه و نشااان دادند که بر اساااس  مرتبط با جوانه

ود حد اول و دوم به ترتیب با توجیهتحلیال عااملی، عاامل    

زنی و وزن درصاااد تنوع، بااا نااام درصاااد جواناه   21و  01

گذاری شدند که در ادامه از آنها به نام چهچه و ساقهریشاه 

های گندم از هم تحت شاارایط محیلی منظور تمیز ژنوتیپ

با توجه به نتایج ما و محققان دیگر نرماال اساااتفاده شاااد.   

شود که احتمالا از صفات وزن گیاهچه اینگونه استنباط می

ی هازنی بتوان باه منظور انتخاب ژنوتیپ و درصاااد جواناه 

شااارایط تنش هر دو متحمال باه شاااوری به ترتیب تحت   

 استفاده کرد. شوری
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 شوریش تنشرایط نرمال و  های بومی گندم نان تحتارقام و تودهبذر زنی جوانه مرتبط باک یصفات مورفولوژ، بردارهای ویژه و مقادیر ویژه -5جدول 

Table 5- Eigen values, Eigen vectors, and variance of seed germination-related traits in wheat cultivars and 

landraces under normal and salinity conditions. 
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0 

1 6.828 62.072 0.859 0.639 0.886 0.771 0.745 0.11 0.274 0.181 0.298 0.313 0.772 

2 1.591 14.466 0.188 0.27 0.285 0.333 0.192 0.157 0.95 0.879 0.906 0.903 0.537 

3 1.410 12.819 -0.407 0.687 0.274 0.258 0.172 0.971 0.12 0.063 0.162 0.143 0.258 

60 

1 7.142 64.924 0.931 0.689 0.877 0.814 0.708 0.093 0.285 0.26 0.276 0.283 0.76 

2 1.688 15.348 0.192 0.224 0.234 0.339 0.302 0.153 0.946 0.887 0.925 0.918 0.523 

3 1.158 10.524 -0.141 0.666 0.367 0.234 0.081 0.973 0.137 0.043 0.162 0.182 0.332 

120 

1 6.963 63.303 0.165 0.242 0.227 0.463 0.24 0.163 0.947 0.895 0.937 0.932 0.567 

2 1.657 15.067 0.938 0.782 0.936 0.745 0.494 0.093 0.281 0.232 0.282 0.283 0.774 

3 1.166 10.603 -0.235 0.539 0.205 0.083 0.283 0.969 0.133 0.15 0.094 0.137 0.193 

 

در هر ساه شرایط  دو عامل اول و دوم که با توجه به این

ین تر، بیشمولار ساادیم کلریدمیلی 121و  01تیمار نرمال، 

 گیاهچه وها را توجیه کردند و وزن تغییرات واریانس داده

از این دو لذا ها قرار داشتند، زنی در این عاملدرصد جوانه

دسااات آوردن پراکنش و شاااناااساااایی   عاااماال جهاات بااه

برتر در دساتگاه مختصاات استفاده شد. تحت    هایژنوتیپ

های IP-Noهای بومی با توده(، 1شااارایط نرماال )شاااکل   

و ارقااام  024838، 020155، 024215، 028180، 024025

PISHTAZ  وRIJAW    های اول و دوم کاه از نظر عاامال

زنی ، وزن گیااهچه و درصاااد جوانه مثبات و باالاتر بودناد   

 01تیمار تحت تری در شااارایط نرماال نشاااان دادند.   بیش

-IP اهای بومی بتوده (،1شااکل ) مولار ساادیم کلریدمیلی

Noو ارقااام  024838 ،028180، 024025ی هاااADL ،

AFLAK ،KHAZAR1 ،RIJAW    های کاه از نظر عاامال

اول و دوم مثبات و باالاتر بودناد، وزن گیاهچه و درصاااد    

 مولار سدیم کلریدمیلی 01تیمار تحت تری زنی بیشجوانه

مولار سااادیم کلرید میلی 121تیمار نشاااان دادناد. تحات   

، 020113هااای IP-Noبااا  هااای بومیتوده(، 1)شاااکاال 

و ارقااااام  028180، 025433، 020500، 024500

SHIROODI  وDASTJERDI  های اول کاه از نظر عامل

وزن زنی و درصااااد جوانااهو دوم مثباات و بااالاتر بودنااد، 

مولار سدیم کلرید میلی 121تحت تیمار تری گیاهچه بیش

ها به سااال  این اختلاف در پاساااخ ژنوتیپ نشاااان دادند.

شااوری خود گویای پاسااخ وابسااته به دوز گندم به ساال   

( 2114ن )و همکارا Tazikehنمک اساات. در این راسااتا،  

بار(،  10-تا  -4نیز نشان داد که با افزایش سل  شوری )از 

جوانه زنی و درصاااد چه، سااارعتچه و سااااقهطول ریشاااه

داری پیادا کردناد که این کاهش   زنی کااهش معنی جواناه 

 وابسته به دوز نمک بود.
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 نرمال و شوری شرایط  تحتبذر زنی جوانه مرتبط باصفات  بر اساسهای بومی گندم نان تودهارقام و پلات نمایش بای -1شکل 

 اساس دو مؤلفه اول و دومبر 
Figure 1- Biplot of bread wheat cultivars landrace by seed germination-related traits under salinity and 

normal conditions based on the first and second principal components. 

Abbreviation; RL, Root length; SHL, Shoot length; PL, Seedling length; WW, Seedling fresh weight; DW, 

Seedling dry weight; SHL.RL, Root-shoot length ratio; GI, Germination Index; GR, Germination Rate; GE, 

Germination Energy; GP, Germination Percentage; SV, Seedling Vigor Index. 
  

a b 

c d 

 شرایط نرمال
Normal conditions 

a b 

c d 

یدکلر یمسد مولاريلیم 64 يمارت  

60 mM NaCl 

a 

c 

b 

d 

یدکلر یمسد مولاريلیم 224 يمارت  
 120 mM NaCl 
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 ایتجزیه خوشه

های بومی گندم نان با ارقاام و توده ای تجزیاه خوشاااه 

صورت  Wardبه روش و  استفاده از مربع فاصله اقلیدوسی

 تیمارنرمال، ساااه حالت در های مورد نظر ژنوتیپ. گرفت

مختلف در چهار گروه  مولار ساادیم کلریدمیلی 121و  01

پلات ه بایتجزینتایج حاصل از ملابق با قرار گرفتند که با 

 .(2)شکل بود

ای در شارایط نرمال منجر به شاناسایی و   تجزیه خوشاه 

روه گچهار های بومی گندم نان به بندی ارقام و تودهطبقاه 

 115، و 110، 10، 58به ترتیب دارای  4تا  1های شد. گروه

 01ار تیمگیاهان تحت ای در بودند. تجزیه خوشااه ژنوتیپ

ندی ارقام بمنجر به شناسایی و طبقهمولار سدیم کلرید میلی

 1های گروه شد. گروهچهار های بومی گندم نان به و توده

 بودند.ژنوتیپ  113، و 02، 00، 20باه ترتیاب دارای    4تاا  

مولار میلی 01تیمار گیااهاان تحات    ای در تجزیاه خوشاااه 

بندی ارقام و منجر باه شاااناساااایی و طبقه   سااادیم کلریاد 

تا  1های گروه شد. گروهچهار به  های بومی گندم نانتوده

 ند.بودژنوتیپ  01، و 20، 08، 114به ترتیب دارای  4

ج بر اساس نتای، مولار سدیم کلریدمیلی 01تیمار تحت 

(، 0)جدول  )کلاساااترها( هامقایساااات میانگین بین گروه

د. ودنرا دارا ب ترین میانگینصفات کمتمام گروه اول برای 

هااای همااان ژنوتیااپ گروه اینهااای واقع در ژناوتایااپ  

پلات هستند. درنتیجه، نمودار بای Dشده در قسمت انتخاب

های این گروه برای کشات در شرایط تنش شوری  ژنوتیپ

چه اقهطول سنسبت  صفت. گروه دوم برای نیستندمناساب  

ترین میانگین را دارا بودند. این گروه برای بیش چهبه ریشه

ای هتوساالی بودند. ژنوتیپصاافات دارای میانگین مسااایر 

شده در قسمت های انتخابهمان ژنوتیپ گروه واقع در این

B روه های این گپلات هستند. درنتیجه، ژنوتیپنمودار بای

اشند. بمناسب مینسبتا برای کشات در شرایط تنش شوری  

چه هطول ساقچه و نسبت طول ساقهگروه سوم برای صفات 

 را دارا بودند. این گروه برایترین میانگین کم چهبه ریشااه

ای هصاافات دارای میانگین متوساالی بودند. ژنوتیپسااایر 

شده در قسمت های انتخابهمان ژنوتیپ واقع در این گروه

C روه های این گپلات هستند. درنتیجه، ژنوتیپنمودار بای

. یستندنمناسب نسابتا  برای کشات در شارایط تنش شاوری    

ترین میانگین را دارا بیش صااافاتتمام گروه چهارم برای 

های همان ژنوتیپ وههاای واقع در این گر بودناد. ژنوتیاپ  

پلات هستند. درنتیجه، نمودار بای Aشده در قسمت انتخاب

های این گروه برای کشات در شرایط تنش شوری  ژنوتیپ

 باشند.مناسب می

، بر اسااااس مولار سااادیم کلریدمیلی 121تیمار تحت 

(، گروه اول 0ها )جدول گین بین گروهنتایج مقایساات میان 

ترین میااانگین را دارا بودنااد. صااافااات بیشتمااام برای 

هااای همااان ژنوتیااپ هااای واقع در این گروهژناوتایااپ  

پلات هستند. درنتیجه، نمودار بای Aشده در قسمت انتخاب

های این گروه برای کشات در شرایط تنش شوری  ژنوتیپ

رای بباشند. گروه دوم دارای میانگین متوسلی مناساب می 

همان  گروه های واقع در اینبودند. ژنوتیپتماام صااافات  

پلات نمودار بای Cشاااده در قسااامت های انتخابژنوتیپ

های این گروه برای کشااات در هساااتند. درنتیجه، ژنوتیپ

برای  باشند. گروه سوممناسب مینسبتا شرایط تنش شوری 

ای همیانگین را دارا بودند. ژنوتیپ ترینصااافات کمتماام  

شده در قسمت های انتخابواقع در این گروه همان ژنوتیپ

D روه های این گپلات هستند. درنتیجه، ژنوتیپنمودار بای

گروه  .نیستندبرای کشات در شارایط تنش شاوری مناسب    

به  چهطول ساقهچه و نسبت طول ریشهچهارم برای صفات 

لی صافات میانگین متوس ساایر  برای ترین و بیش چهریشاه 

همااان  هااای واقع در این گروه. ژنوتیااپنشااااان دادنااد 

پلات نمودار بای Bشاااده در قسااامت های انتخابژنوتیپ

های این گروه برای کشااات در هساااتند. درنتیجه، ژنوتیپ

 باشند.مناسب مینسبتا شرایط تنش شوری 

ای هدر کال، باا توجه به فاصاااله ژنتیکی بین ارقام و توده  

گیری توان از دورگبومی گنادم نان گروه دوم و ساااوم، می 

بین آنها برای گزینش ارقام متحمل به شااوری به کمک سااایر 

 نژادی بهره جست.های بههای تحمل شوری در برنامهشاخص
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 تنش شوریشرایط نرمال و تحت  هاخوشه زنی گندم مابینجوانه مقایسه میانگین و انحراف معیار صفات -0جدول 

Table 6- Mean comparison and standard deviation of wheat seed germination-related traits between clusters 

under salinity and normal conditions 

 
 شرایط نرمال

Normal conditions 

 صفات
Traits 

 خوشه اول
First cluster 

 خوشه دوم
Second cluster 

 خوشه سوم
Third cluster 

 خوشه چهارم
Forth cluster 

هاتعداد ژنوتیپ  

Number of genotypes 
58 19 116 105 

RL 8.5b 6.9a 10.3c 8.8b 

ShL 5.1b 3.5a 8.9d 6.7c 
PL 13.5b 10.4a 19.2d 15.6c 

WW 0.57b 0.43a 83.d 0.67c 

DW 0.057b 0.05a 0.073d 0.066c 

ShL_RL 0.63a 0.50a 0.90b 0.80b 

GI 0.61b 0.42a 0.84d 0.76c 

GR 10.4b 7.1a 15.4d 13.7c 

GE 0.72b 0.50a 0.94d 0.86c 

GP 73.2b 51.1a 96.4d 88.2c 

SV 9.9b 5.4a 18.5d 13.7c 

 

مولار(میلی 01شرایط تنش شوری )  

Salt stress conditions (60 mM) 

 صفات
Traits 

 خوشه اول
First cluster 

 خوشه دوم
Second cluster 

 خوشه سوم
Third cluster 

 خوشه چهارم
Forth cluster 

هاتعداد ژنوتیپ  

Number of genotypes 
26 67 92 113 

RL 5.4a 6.5b 6.1b 8.1c 

ShL 3.4a 5.6b 4.1a 7.3c 
PL 8.9a 12.2c 10.1b 15.4d 

WW 0.42a 0.59c 0.49b 0.75d 

DW 0.045a 0.057c 0.051b 0.065d 

ShL_RL 0.64a 0.90b 0.65a 0.93b 

GI 0.34a 0.67c 0.52b 0.78d 

GR 5.3a 11.2c 8.5b 13.5d 

GE 0.41a 0.78c 0.63b 0.90d 

GP 42.6a 80.3c 64.5b 91.7d 

SV 3.8a 9.8c 6.5b 14.1d 

 

مولار(میلی 121شرایط تنش شوری )  

Salt stress conditions (120 mM) 

 صفات
Traits 

 خوشه اول
First cluster 

 خوشه دوم
Second cluster 

 خوشه سوم
Third cluster 

 خوشه چهارم
Forth cluster 

هاتعداد ژنوتیپ  

Number of genotypes 
104 78 26 90 

RL 5.5c 4.5b 3.7a 4.8b 

ShL 5.1d 3.5b 2.2a 4.4c 
PL 10.7d 8.1b 5.9a 9.3c 

WW 0.58d 0.40b 0.28a 0.48c 

DW 0.058c 0.043b 0.031a 0.050b 

ShL_RL 0.94c 0.79b 0.58a 0.95c 

GI 0.71d 0.44b 0.23a 0.60c 

GR 11.4d 6.7b 3.4a 9.7c 

GE 0.85d 0.54b 0.29a 0.71c 

GP 41.6a 72.4c 54.5b 81.5d 

SV 9.4d 4.4b 1.8a 6.8c 

ns ،*  یک درصد تمال پنج واح داری در سل داری و معنیترتیب عدم معنیبه **و 
ns, * and **: not significant, significant at the 5% and 1% of probability levels, respectively. 

Abbreviation; RL, Root length; SHL, Shoot length; PL, Seedling length; WW, Seedling fresh weight; DW, Seedling dry 

weight; SHL.RL, Root-shoot length ratio; GI, Germination Index; GR, Germination Rate; GE, Germination Energy; GP, 

Germination Percentage; SV, Seedling Vigor Index 
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 بذر زنی جوانهمرتبط با صفات براساس  های بومی گندم نانتودهارقام و های بندیحاصل از گروه گرامدندو -2شکل 

 Wardبا استفاده از روش شوری تنش  سه حالت نرمال ودر 

Figure 2- Dndrogram of cluster analysis of bread wheat cultivars and landrace based on seed germination-

related traits under salinity and normal conditions using Wards method 

 شرایط نرمال
Normal conditions 

مولاريلیم 64 يمارت  

یدکلر یمسد   
60 mM NaCl 

 مولاريلیم 224 يمارت

  یدکلر یمسد

120 mM NaCl 
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 گيری کلینتيجه

تنوع برای  نتایج حاصااال از این ملالعه نشاااان داد که 

چه و چه، ساااقهمثل وزن و طول ریشااهزنی صاافات جوانه

هاای بومی گنادم ناان ایران    م و تودهارقاا در بین  گیااهچاه  

 امکااان توان نتیجااه گرفاات کااهوجود دارد. بنااابراین، می

کی ژنتی هاا به منظور انتخاب مواد این ژنوتیاپ گری یرباال 

 بر اساس. وجود داردزنی در سل  جوانه متحمل به شوری

، ایپلات و خوشاااهاز تجزیاه عاملی، بای  حااصااال  نتاایج 

  IP624838و IP624925 ،IP628189هااای باومی  تاوده 

 RIJAW و ADL ،AFLAK ،KHAZAR1ارقام  مراههباه 

مولار ساادیم میلی 01تیمار تحت  های برترعنوان ژنوتیپبه

ی بوم هااایتودهشاااناااسااااایی شااادنااد. همچنین،  کلریااد 

IP627103،IP626566 ،IP624596  ،IP625433  و

IP628189 ارقام  مراههبهSHIROODI  وDASTJERDI 

مولار میلی 121تیمااار تحاات  هااای برترژنوتیااپعنوان بااه

 انتخاب شدند.سدیم کلرید 

 تقدیر و تشكر

یله دانند به این وسنویسندگان این مقاله بر خود لازم می

دانشاااگاه تهران که در  گروه زراعت و اصااالاح نباتاتاز 

 .پیشبرد این پروژه مؤثر بودند، قدردانی نمایند
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