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In order to investigate phenotypic and genotypic correlations 
between Characteristics affecting the germination stage and genetic 
variation and estimating the genetic parameters of these indices in 
Drought and normal conditions, 19 genotypes of bread wheat were 
cultivated inCompletely randomized design with three replications 
in the Laboratories, Department of Agronomy and Plant Breeding of 
Agricultural Research Campus Natural Resources of  Razi 
University of Kermanshah, Iran In the germination stage was 
evaluated. The results of variance analysis (ANOVA) showed 
significant differences for the Germination Percentage (GP), 
coleoptile Length (KL), Mean Germination Time (MGT), Cofficent 
of Velocity of Germination (CVG), Average Velocity of 
Germination (AVG) and Vigor index (SV) under stress and normal 
condition indicating. The presence of a considerable genotypic 
variation and possibility of selection of drought tolerant genotypes. 
The presence of a considerable genotypic variation and possibility 
of selection of drought tolerant genotypes. According to the biplot 
obtained in the laboratory conditions (germination test) genotype 
(16) was located in group A. A high positive genetic and phenotypic 
relation was observed between GP, AVG, SV and RL, which is 
completely in line with results of the relation between traits by 
GTbiplot. High heritability and genetic gain were observed for GP, 
AVG and SV that reflect the additive gene action. Accordingly, the 
selection method for studied traits in examined genotypes effective. 
Cluster analysis using Ward method, based on the traits, classified 
the genotypes in three different groups. 
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  هاي کلیدي: واژه
  یکیتنوع ژنت
  یجوانه زن صفات
  يا خوشه تجزیه

  یکیژنت پارامترهاي
  یريپذ وراثت

      شرایط     در     زنی                     موثر در مرحله جوانه    هاي       ویژگی                                          منظور بررسی ارتباط فنوتیپی و ژنوتیپی میان    به
                                      تصادفی با سـه تکـرار در آزمایشـگاه                                      ً ژنوتیپ گندم نان در قالب طرح کاملاً    19          نش خشکی، ت

                                                                                    گروه زراعت و اصلاح نباتات پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه رازي کرمانشـاه مـورد   
                        نشـان داد کـه اخـتلاف      ) ANOVA (                                                          ارزیابی قرار گرفـت. نتـایج تجزیـه و تحلیـل واریـانس     

                  ، طول کلئوپتیـل  )GP (     زنی       جوانه      درصد      صفات                        اي مورد ارزیابی از نظر ه               داري بین ژنوتیپ      معنی
) KL( ،   زنی       جوانه      زمان         میانگین     ) MGT( زنی            سرعت جوانه        ، ضریب     ) CVG،(    سـرعت          میانگین        

       مشاهده             و تنش خشکی             شرایط نرمال      هر دو    در   ) SV (    بذر       بنیه      شاخص    ) و AVG (           جوانه زنی
                 هاي متحمل به تنش                        ه و امکان انتخاب ژنوتیپ                               دهنده وجود تنوع ژنتیکی قابل توج            شد که نشان
   در     16                                             دست آمده در آزمون جوانه زنی نیز ژنوتیپ شماره                     بر اساس باي پلات به   .        خشکی است

  RL   و  SV، AVG  ،  GP              میـان صـفات         داري                            رابطه ژنتیکی مثبـت و معنـی             قرار گرفت.   A     گروه 
                         اثـت پـذیري و پیشـرفت        . ور      داشـت              مطابقت کامل  GT-biplot                    که با نتایج نمودار           مشاهده شد

                حـاکی از عمـل           توانـد                این موضوع مـی    که        گردید       مشاهده   SV  و    AVG، GP                 ژنتیکی بالا براي
                                                             اسـاس روش اصـلاحی انتخـاب بـراي صـفات مـورد مطالعـه در               ایـن     بر   .    باشد   ها           افزایشی ژن

                               هاي مـورد مطالعـه از تجزیـه                 بندي ژنوتیپ               به منظور دسته                         هاي مورد بررسی موثر است.       ژنوتیپ
                                       هاي مورد مطالعه در شرایط تنش اعمال شده                        استفاده شد. که ژنوتیپ  Ward          اي به روش     شه  خو

                                        و نرمال (شاهد) در سه گروه قرار گرفتند.
  

       یمـار  ت    یر                  گندم نان تحت تـاث      هاي    یپ       از ژنوت   ی   برخ     یکی   ژنت   ي         پارامترها      یابی   ارز   ).  2   140 (   .    محمد   ی،      نوران   ؛    زهرا   ، ی    مروت         استناد:

   .  34-  50   )، 1 (  13  ،            تحقیقات بذر   .Gt-Bipiot           استفاده از    و      6000    یکول  گلا       اتیلن     پلی
  

  
  ناشر: دانشگاه آزاد اسلامی، واحد گرگان

  :Doi  نویسندگان. ©
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        مقدمه 
                 مهمترین گیاهـان         عنوان                     از خانواده گندمیان     غلات

               لت دارا بـودن     ه ع            و گندم نان ب       باشند            را دارا می      زراعی 
        برتـري                                         نشاسته و پروتئین خوب نسبت به سایر غلات

                    گندم نان که بالاترین    . )Tabatabai et al., 2018 (     دارد 
          را در بین    )            میلیون هکتار     250       بیش از  (    کشت    زیر    سطح 

            شـدت تحـت       به   ،                          غلات به خود اختصاص داده است
                                          هاي محیطـی از جملـه خشـکی قـرار دارد             تاثیر تنش

) Mahmoudi et al., 2022(    اعظـم                  . همچنـین بخـش        
                        منـاطق خشـک و نیمـه         بـه              کشـت گنـدم       زیر        اراضی

     . از  )Eftekhari et al., 2017 (      گردد          محدود می    خشک 
                            زاي غیــر زنــده کــه ســبب                  عوامــل اســترس          مهمتــرین 

             توان به خشکی         شود می    می   ی    گیاه   ات      تولید   یت      محدود
               جوانـه زنـی         مرحله   در       خشکی    تنش       وقوع  .          اشاره کرد

                                                تواند درصد سبز شدن و در نهایت استقرار گیـاه را    می
     کاملا           از موارد      بعضی            و یا حتی در      داده      کاهش      بشدت 

  .  )Yan, 2015 (      گردد    چه ه                          مانع سبز شدن و استقرار گیا
          جوانه زنی       مرحله           گیاهان   در                      از مهمترین مراحل رشد 

        قـدرت        جهـت        از این    .            توان نام برد       را می          و سبز شدن 
         محیطـی،        مختلف       شرایط      تحت    بذر     در     بالا           جوانه زنی

                      استقرار بهتر و حصـول                            احتمالا نقش بسیار موثري در 
        باشـد            دارا مـی                    در واحـد سـطح را        گیاه             تراکم مطلوب 

) Darvizheh et al., 2018(     ازطرفـی تـنش ناشـی از .                           
  و        زنـی        جوانه                                کمبود آب در گندم باعث کاهش درصد 

ــی  ــه مـ ــد گیاهچـ ــود                        رشـ  Gholamin and (       شـ

Khayatnezhad, 2010(  .  ــورگ ــاران             ویلنبـ               و همکـ
) Willenborg et al., 2005(   بـذور                   گزارش نمودند که       

 ـ     هـا       ژنوتیپ             و گیاهچـه                جوانـه زنـی     ه                 یی کـه در مرحل
                    ، در مراحل بعدي نیز      دارند       بالاتري      آبی            تحمل به تنش 

        جوانـه        مرحله          بنابراین    .     باشند         دارا می          بالاتري را       تحمل
          نسبت بـه         گیاهچه                      در مراحل اولیه پیداش       و رشد      زنی

     صفت                داشته و از نظر        بیشتري       حساسیت          تنش خشکی 
        خشـک و           منـاطق      تحت            در واحد سطح             راکم گیاهچه  ت

 ,.Badeleh et al (      دارد                      خشـک اهمیـت زیـادي          نیمـه 

   که              ظهار نمودند ا   )2006 (           و همکارانگزانچیان   .  )2015
  و              جوانه زنـی        ، سرعت          جوانه زنی              تنش خشکی درصد 

                 دهـد و افـزایش                                      رشد گیاهچه را تحت تاثیر قـرار مـی  
                                ، استقرار و گسترش سریع ریشـه و           جوانه زنی     سرعت 

         خـاك از             موجـود در                         استفاده بهینه از رطوبت        همچنین 
       خشـکی        تـنش                     در ایجاد مقاومت به       موثر    هاي     شاخص

      طـول           نظیــر    ی        . صـفات       باشـد       مـی              جوانه زنـی       زمان   در 
            نقش مـوثري                طول کلئوپتیل  و    چه         طول ساقه   ،  چه    ریشه

        ارزیابی     در      شاخص              ، بعنوان صفات      دارند         رشد گیاه     در
 ,.Pan et al (       انـد               شناخته شـده      خشکی     تنش         تحمل به 

                در تحقیقی نشـان  )    2016 (                 شهبازي و همکاران   .  )2002
                       بیش از هر صفتی، صـفت          تنش خشکی             داده است که 

     بـا           اي کـه       گونه    به     دهد    می                 تحـت تـاثیر قرار    را     چه    ساقه
              به شدت کـاهش      چه    ساقه                      افزایش خشکی میزان رشد 

      طـول          (نظیـر     ی      محیط ـ         ژنتیکی و        متنوع             یابد. عوامل  می
      جـذب          قـدار    و م            درجه حرارت  ،   آب      ی به          روز، دسترس
       قـرار                تحـت تـأثیر      را           جوانه زنی   ت   شد    به  )           مواد غذایی

                  . از طرفی پتانسیل  )Darvizheh et al., 2018 (     دهند     می
      ً                            احتمالاً یک صفت کمی است و کنترل پلی            جوانه زنی

   گی        پیچیـد        داراي               جوانـه زنـی           مرحلـه                ژنیک دارد. لذا 
        عوامـل                تحـت تـاثیر              پیچیـدگی       ایـن                بسیاري است که 

ــوژیکی و محیطــی    ،        ژنتیکــی        متنــوع  ــرار                        فیزیول      دارد         ق
) Ghaffari Moghaddam et al., 2019(  .   وجـود           بـااین       

                      فاکتورهـاي مـوثر در                                     محققین کمتر بـه لـزوم مطالعـه   
       تحـت                              بذر و استقرار اولیه گیاهچـه             جوانه زنی      مراحل 

             بررسی عوامل       . لذا   اند            توجه نموده                شرایط تنش خشکی
   در               بهنژادگــران       بـراي           صـفات،       ایــن           مـوثر در           ژنتیکـی  

           از اهمیـت                       مرتبط با تنش خشکی         بهنژادي    هاي       برنامه
 Ghaffari Moghaddam et (     است   ار             سزائی برخورد    به

al., 2019( .  منظـور ارزیـابی تنـوع                   پژوهش حاضر به                         
                                                     ژنتیکی و فنوتیپی، بررسی روابـط ژنتیکـی و فنـوتیپی    

              تحت شرایط تنش  (           جوانه زنی                   صفات موثر در مرحله 
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                            ، بررسی پارامترهاي ژنتیکـی   )                  خشکی و شرایط نرمال
                 ئـه روش اصـلاحی                                صفات مورد مطالعه و همچنین ارا

  .                مناسب انجام گرفت
  

    ها           مواد و روش
       طـرح         قالـب     در                  ه صورت آزمایشـی  ب           این پژوهش

                              تکـرار در آزمایشـگاه گـروه       3     بـا            تصـادفی            ً پایه کاملاً

                    پـردیس کشـاورزي و                               مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی
       ژنوتیپ     19                                       منابع طبیعی دانشگاه رازي کرمانشاه، روي 

                            تهیه شده از موسسه اصلاح نهال  (         گندم نان   )  1    جدول (
     رایط                                  به منظور بررسی تنوع ژنتیکی در ش ـ   )         و بذر کرج

     مورد            جوانه زنی                    و بدون تنش در مرحله       خشکی     تنش
            قرار گرفت.        ارزیابی 

  
  هاي مورد ارزیابیاسامی و شماره ژنوتیپ -1جدول 

code Number code Number 
1 wc-47456 11 wc-47341 
2 Pishtaz 12 wc-4931 
3 wc-4566 13 wc-5053 
4 wc-46697-II 14 wc-47619 
5 wc-47367 15 wc-47360 
6 wc-4780 16 wc-47628 
7 wc-47636 17 wc-4640 
8 wc-47381 18 wc-4823 
9 wc-4584 19 wc-5047 
10 wc-4530   

  
ــنش          اســمزي           پتانســیل         ایجــاد       جهــت                 و اعمــال ت

  - 7             در سطح خشکی           جوانه زنی       مراحل    طی ر د      خشکی
      بـا    )PEG (  6000          گلیکـول          اتـیلن        پلـی             از محلـول      بار

ــتفاده ــل     روش    از           اس ــا        میش  Michel and (     فمن      و ک

Kaufman, 1973(        اسـتفاده گردیـد. همچنـین جهـت                                  
             از آب مقطـر     )    شاهد (                            اعمال پتانسیل اسمزي صفر بار 

                                            استفاده شد. جهت شستشو و ضد عفونی بذور از آب 
       % بـه   1                      دقیقـه،  هیپوکلریـد      1         % به مدت  3           مقطر، الکل 

          در هــزار    2                                دقیقــه و قــارچکش مانکوزینــب   3      مــدت 
                       از شروع آزمایش کاغذهاي    ش  پی        ازطرفی  .   شد        استفاده 

         اسـتریل             مورد نیاز    هاي        و محلول    ها          پتري دیش   ،    صافی
       تحـت   و          لامینـار               در زیر هـود                  و در مرحله بعد      شدند. 

                  پتـري دیـش یـک         ظرف                         شرایط استریل در داخل هر
    20       نیـز              بـر روي آن       سـپس                        عدد کاغذ صافی واتمن و 

           لیتـر از           میلـی     15           درنهایـت   .              گذاشـته شـد             بذر سـالم  
                بذور کشت شـده         شده روي               استریل آماده    هاي      محلول

              اتاقـک رشـد            را درون   ها         پتري دیش    سپس    ،        ریخته شد

        بـراي                    درجـه سـانتیگراد       24 ± 2               تنظـیم شـده           در دماي
        خـروج          ازطرفـی                       روز نگهـداري شـد.      12      زمان     مدت
      بـه   )        بیشـتر                 میلیمتـر یـا     2         انـدازه      به (   ر و  بذ    از    چه    ریشه

      شــد         گرفتــه       قــرار      نظر    مــد               جوانــه زنــی        زمــان         عنــوان
) .(Willenborg et al., 2005   زده      جوانه   ور  بذ      شمارش    

           یکبـار در          سـاعت     24     هـر   و           شروع گردید         روز دوم   از
                          شـد. در پایـان آزمـایش             انجـام        از روز               ساعت معینـی 
  ،  )SL (      چـه       سـاقه         ، طـول   )RL (      چـه     ریشه         صفات طول 
       ، وزن )RN (                       ، تعداد ریشـه بـذري   )KL (              طول کلئوپتیل

ــه    ، )SDW (          گیاهچــه      خشــک      وزن    ،  )SFW (            ترگیاهچ
             جوانه زنـی     درصد  ،  )AVG (     زنی       جوانه      سرعت         میانگین

) (GPزنی       جوانه      زمان           ، میانگین     ) MGT(  ،  بنیه      شاخص      
     بـا     )CVG (       زنـی          جوانـه        سـرعت        ضریب  و    )SV (    بذر 

                    سـتار و همکـاران                                     استفاده از روابط ارائه شده توسـط 
       گیــري         انـدازه    )    2018 (                     درویـژه و همکـاران     و    )    2019 (

                                                 تجزیه واریـانس و ارزیـابی تنـوع ژنتیکـی بـه             شدند.
              انجـام شـد.     GGE biplot  و   SAS        افـزار                ترتیب با نرم
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ــبه    ــی و محاس ــوع ژنتیک ــابی تن ــراي ارزی ــین ب                                                        همچن
                                                  پارامترهاي ژنتیکی به روش تجزیه اجزاء واریـانس از  

            شده توسـط                      گیري از روابط ارائه       با بهره  SAS       افزار     نرم
ــادفر ــ           فرش ــرم    )2013 (      اران       و همک ــط ن          افــزار               توس

Microsoft Excel  انجام پذیرفت            .     
  

  نتایج و بحث 
                        نتایج تجزیـه واریـانس      :  ها                          تنوع فنوتیپی میان ژنوتیپ

       میـان        داري      معنـی                         نشـان داد کـه اخـتلاف       ) 2      جدول (
                                          در شرایط تنش اعمـال شـده بـراي درصـد        ها      ژنوتیپ

ــی ــه زنـ ــلGP) (                 جوانـ ــول کلئوپتیـ     وزن   ،  )KL (                      ، طـ
ــه  تر     )،SDW (          گیاهچــه      خشــک      وزن    ،  )SFW (          گیاهچ

        زمـان            میـانگین     )،CVG (                    سرعت جوانـه زنـی        ضریب
               جوانــه زنــی        ســرعت           میــانگین   )MGT (               جوانــه زنــی

) AVG(   بــذر         بنیــه          و شــاخص      ) SV(    .وجــود داشــت               
         در شرایط    ) 3     جدول  (                            همچنین بررسی تجزیه واریانس

                                        براي تمـام صـفات مـورد مطالعـه جـز         )    شاهد (      نرمال 
      داري        معنـی             هچه اخـتلاف           و خشک گیا   تر      وزن       صفات 

                                         که این نتایج نشان دهنده وجود تنوع کـافی    .         نشان داد
                  مورد بررسی بود.      هاي      ژنوتیپ     میان 

  
 خلاصه تجزیه واریانس در شرایط تنش براي صفات مرحله جوانه زنی -2 جدول

منابع 
  تغییرات

درجه 
 SL RL RN KL SFW SDW GP MGT AVG CVG SV  آزادي

/91  18  تیمار
12

  

15/
16

  

48/
0  

*
40/

3  

59/
1576

  

**
20/

83
  

**
160

/
511

  

**
48/

1  

**
21/

1  

**
201

/0
  

**
62/

358536
  

060  38  خطا
/8

  

84/
8  40/
0  84/
1  

00/
856

  

93/
3  

94/
53

  

43/
0  02/
0  0003
/0

  

73/
71069

  
ضریب 
  تغییرات%

 -  15/
44

  

09/
25

  

37/
18

  

48/
3  

00/
32

  

47/
32

  

42/
19

  

09/
12

  

24/
19

  

55/
10

  

31/
37

  

درصد 1و  5سطح احتمال * و ** به ترتیب معنی دار در   
SL:    چه      ساقه    طول   ،  RL :   ریشه چه    طول        ،  KL:   طول کلئوپتیل             ،  SFW ،وزن تر گیاهچه :                 SDW ،وزن خشک گیاهچه :                  %GPزنی،        جوانه        : درصد     

MGTزنی،       جوانه       زمان           : میانگین     AVGزنی،       جوانه      سرعت           : میانگین        CVG،ضریب سرعت جوانه زنی :                      SVبذر             : شاخص بنیه   .  
  

                               ز مقایسات میانگین در شرایط تنش             نتایج حاصل ا
    نظر        ها از                                دامنه تغییرات وسیع براي ژنوتیپ   ) 4     جدول  (

                           حـداکثر و حـداقل میـزان          داد.          نظر نشان           صفات مورد
    16              هـاي شـماره              در ژنوتیـپ   ) GP (       زنـی             درصد جوانه

         حداکثر و    .         مشاهده شد   )  50 /  00 (   4        و شماره    )  71 /  66 (
  ي     هـا            در ژنوتیـپ   ) SL (      چـه                         حداقل مقدار طـول سـاقه  

            است. همچنین    ) 2 /  16 (   2        و شماره    )  10 /  16 (    16      شماره 
   در    )RL (      چــه                                       حــداکثر و حــداقل مقــدار طــول ریشــه

   ) 7 /  33 (   6          و شـماره     )  16 /  16 (    15            هاي شـماره        ژنوتیپ
      چـه                                             مشاهده شد. حداکثر و حداقل مقدار تعداد ریشـه 

) RN (    13                  در ژنوتیپ شـماره    ) هـاي              و ژنوتیـپ    ) 4 /  33      
             باشد. حداکثر   می   ) 3 /  00 (    19   و    18  ،   17  ،   14  ،  3       شماره

      هـاي             در ژنوتیـپ    )KL (                           و حداقل مقدار طول کلئوپتیل 
ــماره   ) 9 /  50 (    10         شــماره ــی   ) 5 /  00 (    14           و ش ــد.       م         باش

   در    )SFW (               تـر گیاهچـه       وزن                         حداکثر و حداقل مقـدار  
   8           و شــماره   )   122 /  33 (    15   و   2              هــاي شــماره         ژنوتیــپ
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ــدار      )  47 /  67 ( ــداقل مق ــداکثر و ح ــد. ح ــاهده ش                                             مش
   3         شـماره     هاي         ر ژنوتیپ د   )SDW (            خشک گیاهچه     وزن  

       باشد.  می   ) 9 /   333 (    17         و شماره   )  28 /   833 (

  

  یزن نرمال براي صفات مرحله جوانه طیدر شرا انسیوار هیخلاصه تجز -3 جدول

ات
ییر

ع تغ
مناب

دي  
 آزا

جه
در

  

SL RL RN KL SFW SD
W GP MG

T 
AV
G 

CV
G SV 

**  18  تیمار
86/

57
  

**
58/

28
  

**
45/

1  

**
53/

1  

79/
2245

  

07/
27

  

**
97/

604
  

**
47/

1  

**
24/

0  

**
002

/0
  

**
62/

740078
  

/82  38  خطا
20

  

49/
10

  

32/
0  61/
0  

56/
1791

  

77/
16

  

33/
58

  

42/
0  04/
0  001
/0

  

99/
124358

  
ب 

ضری
ت%

ییرا
تغ

  

-  12/
29

  

17/
29

  

75/
14

  

09/
13

  

63/
24

  

10/
29

  

98/
17

  

56/
17

  

44/
18

  

27/
15

  

06/
30

  

درصد 1و  5* و ** به ترتیب معنی دار در سطح احتمال   
SL:    چه      ساقه    طول   ،  RL :  طول ریشه چه            ،  KL:   طول کلئوپتیل            ، SFW ،وزن تر گیاهچه :                 SDW ،وزن خشک گیاهچه :                  %GPزنی،        جوانه        : درصد     

MGTجوانه زنی،       زمان           : میانگین           AVGزنی،       جوانه      سرعت           : میانگین        CVG،ضریب سرعت جوانه زنی :                      SVبذر             : شاخص بنیه   .  
 

             جوانه زنـی                                   حداکثر و حداقل مقدار میانگین زمان 
) MGT(    2      شماره      هاي      ژنوتیپ   در   ) 13         و شماره   ) 7 /  20    
                                           باشد. حـداکثر و حـداقل مقـدار میـانگین       می   ) 4 /  66 (

    16      شماره      هاي      ژنوتیپ   در    )AVG (           جوانه زنی     سرعت 
ــماره   ) 1 /  43 ( ــد.    ) 0 /  44 (    17    و   6            و شـ ــاهده شـ                  مشـ

               جوانـه زنـی                                   حداکثر و حداقل مقدار ضریب سـرعت  
) CVG(    ــاي         ژنوتیـــپ   در ــماره   ) 0 /  26 (    13        هـ    2            و شـ
                                       باشد. همچنین حداکثر و حداقل مقدار بنیه     می   ) 0 /  14 (

  و    )    1592 /  50 (    16         شـماره    ي    هـا         ژنوتیپ   در    )SV (     بذر
                  نتــایج حاصــل از   .              مشــاهده شـد    )   140 /  00 (   6        شـماره  

       نشـان     ) 5       جـدول   (                               مقایسات میانگین در شرایط نرمال 
                                                 داد که، حداکثر و حداقل مقدار درصد جوانه زنـی در  

    17     ماره      و شــ   )  70 /  00 (    16                 هــاي شــماره            ژنوتیــپ
                                       باشد. حـداکثر و حـداقل مقـدار طـول       می   )  20 /   000 (

          و شـماره     )  23 /  50 (   5            هاي شماره             چه در ژنوتیپ    ساقه

                                      مشاهده شد. حداکثر و حداقل مقدار طـول     ) 5 /  66 (   6
   6   و   )  16 /  33 (    11              هـاي شــماره                  چـه در ژنوتیـپ        ریشـه 

                                            باشــد. حــداکثر و حــداقل مقــدار تعــداد      مــی   ) 6 /  00 (
   و   ) 5 /  00 (    10  و    2               هـاي شـماره                  چـه در ژنوتیـپ        ریشه

             باشد. حداکثر   می   ) 3 /  00 (    19   و    18  ،   11  ،  4  ي   ها       شماره
            هاي شـماره                                      و حداقل مقدار طول کلئوپتیل در ژنوتیپ

ــماره   ) 7 /  00 (    10   و   8 ــاهده    ) 5 /  00 (    19  و     16           و ش          مش
ــدار    ــداقل مق ــداکثر و ح ــد. ح ــه       وزن                                     ش ــر گیاهچ                ت

ــپ ــماره            ژنوتی ــاي ش ــماره   )   240 /  00 (    14               ه     18           و ش
                         اکثر و حــداقل مقـــدار       حــد           باشــد.      مــی    )   125 /  30 (
   )  23 /  00 (   9           هاي شماره                    خشک گیاهچه در ژنوتیپ     وزن  

                           باشد. حداکثر و حداقل مقدار   می   ) 9 /  50 (    18         و شماره
    10               هـاي شـماره                                    میانگین زمان جوانه زنی در ژنوتیـپ 

                        مشاهده شـد. حـداکثر و      ) 4 /  08 (    11         و شماره   ) 5 /  51 (
ــی در      ــه زن ــرعت جوان ــانگین س ــدار می ــداقل مق                                                       ح
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   ) 0 /  40 (    17          و شـماره     ) 1 /  40 (    16   ره          هاي شـما         ژنوتیپ
                                               باشد. حـداکثر و حـداقل مقـدار ضـریب سـرعت        می

    10           و شـماره    ) 0 /  25 (    11       هـاي                      جوانه زنی در ژنوتیـپ 
                                            است. همچنین حداکثر و حـداقل مقـدار بنیـه       ) 0 /  15 (

   6           و شـماره    )    2080 /  00 (    16            هاي شـماره             بذر  ژنوتیپ
       بر طبق    )    1393 (                عبدي و همکاران   .    باشد  می   )   259 /  20 (

                            ژنوتیپ گندم نان انجام دادند     40              هشی که بر روي    پژو
                     ها و سـطوح مختلف تنش                          بیان نمودند که بین ژنوتیپ

             طـول ریشـه                                     خشکی از لحاظ صفات طول ساقه چـه، 
                                                 چه، طول کلئوپتیل، سـرعت و درصــد جوانـه زنـی،    

        داري در                  چه اخـتلاف معنـی         تر ریشه     وزن        خشک و      وزن  
          حاصـل از                                 درصد مشاهده شد. که با نتـایج    یک     سطح 

        منظـور               طرفـی بـه                                   این پـژوهش مطابقـت داشـت. از   
         ژنوتیـپ           چنـدین                                    ارزیابی و شناسایی میـزان مقاومـت   

   )    2018 (                  شایان و همکـاران                        گندم نان پژوهشی توسط
                 تـنش آبـی بـر                                      صورت گرفت، آنها اظهار نمودند کـه  

       مـوثر                                             سرعت جوانه زنی بیش از درصـد جوانـه زنـی    
      زنـی              سرعت جوانه   تر                          و در پتانسیل اسمزي منفی    است 

                                   درصد جوانه زنی بـا شـدت بیشـتري        صفت         نسبت به 
                                           یابد. همچنـین بـا افـزایش تـنش خشـکی،             کاهش می

-                                           یکنواختی و سرعت جوانه زنی در گندم کاهش مـی 

                     برآورد ضرایب همبستگی     ).et al., 2012  Fateh (    ابد  ی
                 نشـان داد کــه،     ) 6       جـدول   (                        صـفات در شـرایط تـنش    

      بـین        داري                                        همبستگی فنوتیپی و ژنتیکی مثبت و معنـی 
             این آزمـایش       مهم       که صفت  (                    صفت درصد جوانه زنی

  ،  0 /  91 (                               و صفات میانگین سرعت جوانه زنی       باشد)    می
ــذر    ) 0 /  96 ــه ب ــاخص بنی ــود    ) 0 /  97  ،  0 /  89 (                        و ش        وج

                                              داشت. همچنین صفت درصد جوانه زنـی بـا صـفات    
ــاقه ــول س ــه               ط ــه  ) 0 /  88 (     چ ــول ریش ــه               ، ط    ) 0 /  56 (      چ

                     دار داشت. بین شـاخص                          همبستگی ژنتیکی مثبت معنی

  ،  SL  ) 91  / 0  ،  71  / 0  ،(   RL  ) 64  / 0                         بنیــه بــذر بــا صــفات 
ــی و   )  90  / 0  ،  68  / 0 (  AVG    ) و  0 /  70 ــتگی ژنتیک                      همبس

      ی بین    طرف                    داري وجود داشت. از                   فنوتیپی مثبت و معنی
               همبستگی ژنتیکی    )- MGT  ) 52  / 0                شاخص بنیه بذر و 

ــی ــی معن ــین               منف ــد. ب ــده ش ــفا  SL                         داري دی ــا ص    ت          ب
RL  ) 73  / 0 ( ،    SFW) 76  / 0 -(  ،  SDW  ) 55  / 0  ،(   MGT  

ــی     ) 90  / 0 (  AVG     ) و- 0 /  98 ( ــتگی ژنتیکـــ                           همبســـ
  RL            بــا صــفات   SL       طرفــی                       داري دیــده شــد. از        معنـی 

             داري داشـت.                             همبستگی فنوتیپی مثبت و معنی   ) 0 /  56 (
ــین صــ ــا     RL   فت          ب    ) MGT  ) 52  / 0 -،(      AVG  ) 57  / 0     ب

                         داري وجود داشت. بین صفات                    همبستگی ژنتیکی معنی
SFW   و  SDW  ) 96  / 0  ،  83  / 0 (     ــی و ــتگی ژنتیک                       همبس

             بـین صـفات      .                داري دیـده شـد                       فنوتیپی مثبت و معنـی 
SFW   و  MGT  ) 54  / 0 (     ــت و ــی مثب ــتگی ژنتیک                              همبس
                  داري وجود داشت.       معنی

     :           و فنــوتیپی                                          ارزیــابی تنــوع و پارامترهــاي ژنتیکــی
                                                برآورد واریانس بعضی از صفات به دلایـل گونـاگون   

      هـا،                                   برداري، پایین بـودن تعـداد داده                     نظیر اشتباه نمونه
                                  هاي آماري نادرست یا عدم وجود تنوع               استفاده از مدل
                   . در ایـن پـژوهش    )Bker, 1986 (      شـود              کافی منفی می

                                                      نیز، هنگام برآورد پارامترهاي ژنتیکـی، صـفات تعـداد    
                            سرعت جوانه زنـی در شـرایط                بذري و ضریب      ریشه

              تر گیاهچـه و       وزن              خشک گیاهچه،      وزن             تنش و صفات 
                                        جوانـه زنـی در شـرایط نرمـال چنـین              زمـان          میانگین

                      جاي واریانس این صفات،                         موردي مشاهده شد، که به
        منظـور                                          عدد صفر منظور شد و هیچ تفسیر خاصی بـه 

                                             برآورد تنوع ژنتیکی روي این صفت صورت نگرفـت.  
                                                 با توجه به جدول پارامترهاي ژنتیکی در شرایط تـنش  

   . ) 8     جدول  (
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تنش براي صفات  طیدر شرا )سیخارج از قطر ماتر( نییپا یکیو ژنت )سیخارج از قطر ماتر(بالا  یپیفنوت یهمبستگ سیماتر -6جدول 
  یمرحله جوانه زن

 GP SL RL RN KL SFW SDW MGT AVG CVG SV 
GP  37/0  30/0  18/0  01/0  12/0-  07/0-  18/0-  **91/0  29/0  **84/0  
SL **88/0   *56/0  05/0-  21/0-  20/0-  24/0-  13/0-  38/0  14/0  **71/0  
RL *56/0  **73/0   02/0  02/0-  07/0-  15/0-  06/0-  32/0  16/0  **70/0  
RN >>1 >>1 >>1  03/0-  03/0-  14/0  01/0-  16/0  28/0  13/0  
KL 07/0-  46/0-  11/0-  >>1  002/0-  14/0  21/0-  02/0-  36/0  09/0-  

SFW 01/0-  **76/0-  15/0  >>1 19/0-   **83/0  02/0-  11/0-  09/0  09/0-  
SDW 12/0  *55/0 -  04/0  >>1 15/0  **96/0   05/0  07/0-  1/0  15/0-  
MGT 41/0-  **98/0-  *52/0 -  >>1 45/0-  *54/0  33/0   2/0 -  38/0-  14/0-  
AVG **96/0  **90/0  *57/0  >>1 06/0-  01/0  14/0  43/0-   27/0  **86/0  
CVG >>1 >>1 >>1 >>1 >>1 >>1 >>1 >>1 >>1  2/0  
SV **97/0  **91/0  **64/0  >>1 18/0-  01/0  06/0  *52/0 -  **90/0  >>1  

  درصد 1و  5* و ** به ترتیب معنی دار در سطح احتمال 
SL:    چه      ساقه    طول   ،  RL :  طول ریشه چه            ،  KL:   طول کلئوپتیل             ،  SFWاهچه،            : وزن تر گی      SDW ،وزن خشک گیاهچه :                  %GPزنی،        جوانه        : درصد     

MGTجوانه زنی،       زمان           : میانگین           AVGزنی،       جوانه      سرعت           : میانگین        CVG،ضریب سرعت جوانه زنی :                      SVبذر             : شاخص بنیه   . 
  

براي صفات  رمالن طیدر شرا )سیخارج از قطر ماتر( نییپا یکیو ژنت )سیخارج از قطر ماتر(بالا  یپیفنوت یهمبستگ سیماتر -7جدول 
  یمرحله جوانه زن

 GP SL RL RN KL SFW SDW MGT AVG CVG SV 
GP  01/0-  35/0  49/0-  38/0-  26/0-  43/0-  **75/0-  **98/0  09/0  **83/0  
SL 04/0-   1/0  005/0  27/0  30/0  03/0  13/0-  03/0-  19/0-  45/0  
RL **64/0  33/0-   43/0-  14/0-  01/0  16/0-  **91/0-  32/0  37/0  *58/0  
RN **81/0-  06/0  **90/0-   08/0  12/0  08/0  02/0  *53/0 -  03/0  45/0-  
KL **98/0-  18/0  07/0-  34/0   37/0  22/0  *51/0 -  37/0-  22/0  21/0-  

SFW >>1 >>1 >>1 >>1 >>1  45/0  3/0 -  26/0-  07/0  03/0-  
SDW >>1 >>1 >>1 >>1 >>1 >>1  *55/0 -  44/0-  05/0  29/0-  
MGT >>1 >>1 >>1 >>1 >>1 >>1 >>1  **71/0-  **95/0-  *59/0 -  
AVG **98/0  06/0-  **80/0  **81/0-  **98/0-  >>1 >>1 >>1  05/0  **81/0  
CVG *39/0 -  **97/0-  **80/0  **98/0-  **98/0-  >>1 >>1 >>1 39/0-   02/0-  
SV **98/0  18/0  **63/0  **79/0-  **60/0-  >>1 >>1 >>1 **97/0  38/0-   

      درصد   1  و    5                             ترتیب معنی دار در سطح احتمال            * و ** به
SL:    چه      ساقه    طول   ،  RL :  طول ریشه چه            ،  KL:   طول کلئوپتیل             ،  SFW ،وزن تر گیاهچه :                 SDW ،وزن خشک گیاهچه :                  %GPزنی،        جوانه        : درصد     

MGTجوانه زنی،       زمان           : میانگین           AVGزنی،       جوانه      سرعت           : میانگین        CVG،ضریب سرعت جوانه زنی :                      SVبذر        ص بنیه     : شاخ   .  
  

  ،  )h2bs = 0 /  76 (                               مقادیر بالاي وراثت پذیري عمومی
                   و مقــادیر متوســط    )GG  =   60 /  41 (                   پیشــرفت ژنتیکــی

                                           تغییرات فنوتیپی و ژنتیکی براي درصد جوانـه        ضریب
                                              زنی مشاهده شد که در آن سهم بیشتر ضریب تغییرات 

                            ، به ضریب تغییرات ژنتیکـی  )PCV =    38 /  50 (        فنوتیپی 

) 60  / 33    = PCV(    است. همچنـین            داده شده       اختصاص              
        بنیـه                   جوانه زنی و شاخص      سرعت                 در صفات میانگین

    89 (                                                بذر نیز به ترتیب مقادیر بالاي پیشـرفت ژنتیکـی  
/ 61   ،  41  / 69   =  GG(    و وراثت پذیري عمومی                    ) 0 /    78  ،  

58  / 0  =  h2bs(       ــین در صــفات ــاهده شــد. همچن                                      مش
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             بذر نیز بـه        بنیه                  جوانه زنی و شاخص      سرعت         میانگین
ــالا  ــادیر ب ــب مق ــی (   ي                        ترتی ــرفت ژنتیک   ،   61 /    89                    پیش

41  / 69   =  GG(   ــومی ــذیري عمـ    ، 0 /  78 (                              و وراثـــت پـ
58  / 0 = h2bs(     ،مشاهده شد. در صفات طول ساقه چـه                                  

                                          چه و طول کلئوپتیل به ترتیب مقادیر پـایین            طول ریشه
ــی  ــرفت ژنتیک   و    )GG  =   10 /  98  ،   11 /  71  ،   16 /  05 (                    پیش

   )h2bs  =  0 /  23  ،  0 /  20  ،  0 /  16 (                         وراثـت پــذیري عمــومی 

                                این صـفات سـهم بیشـتر ضـریب                      مشاهده شد که در
                                                    تغییـرات فنــوتیپی توسـط ضــریب تغییـرات محیطــی    

ــفات    ــود. در ص ــده ب ــه ش ــه و       وزن                                   توجی ــر گیاهچ                  ت
  ،   34 /  68 (                                        خشـک گیاهچـه نیــز پیشـرفت ژنتیکــی        وزن  

00  / 30   =  GG(   ــومی ــذیري عمـ   ،  0 /  38 (                              و وراثـــت پـ
33  / 0 = h2bs(   .متوسطی مشاهده شد                   

  

 ط تنش براي صفات مرحله جوانه زنیبرآورد پارامترهاي ژنتیکی در شرای -8جدول 

Traits Mean σ2G σ2p σ2e CovG 
(GP,i) 

Covp 
(GP,i) h2bs c-h2bs PCV GCV ECV GG 

GP 37/27 16/07 21/09 50/28 -- -- 0/76 -- 38/50 33/60 18/80 60/41 

SL 6/43 1/57 9/80 8/24 14/03 16/66 0/16 0/84 48/70 19/48 44/64 16/05 

RL 11/86 2/24 11/02 8/79 10/56 14/71 0/20 0/72 28/00 12/62 25/00 11/71 

RN 3/46 0/00 0/38 0/40 1/07 1/58 0/00 0/67 17/80 ----* 18/18 ----* 

KL 6/69 0/56 2/45 1/89 -0/66 0/18 0/23 -3/59 23/40 11/17 20/57 10/98 

SFW 90/04 258 790/5 532/4 -1/36 -47/93 0/33 0/03 31/23 17/84 25/63 30/00 

SDW 17/47 16/54 43/21 36/67 6/32 -6/88 0/38 -0/92 37/46 23/29 29/57 34/68 

MGT 5/44 0/43 0/81 0/39 -3/40 -2/33 0/52 1/46 16/58 11/99 11/45 17/87 

AVG 0/75 0/07 0/08 0/02 3/24 4/20 0/78 0/77 38/71 34/10 18/32 61/89 

CVG 0/19 0/00 0/001 0/002 0/06 0/15 0/00 0/44 19/02 ----* 22/87 ----* 

SV 712/6 9879 16277 70485 4027 5010 0/58 0/80 57/73 44/11 37/25 69/41 

:σ2G  ژنتیکی        واریانس،  :σ2e  ،واریانس محیطی                :σ2pفنوتیپی،         واریانس          h2bs:   عمومی      پذیري      وراثت      ،PCVفنـوتیپی،            تغییـرات        : ضریب           
GCV :پی،             تغییرات ژنوتی     ضریب   :GG   ،پیشرفت ژنتیکی               SL:    چه      ساقه    طول   ،  RL :   طول ریشه چـه              ،  KL:     طـول کلئوپتیـل                 ،  SFW  وزن تـر :           

        زنی،       جوانه      سرعت           : میانگینAVG           جوانه زنی،       زمان           : میانگینMGT     زنی،        جوانه        : درصدGP%                  : وزن خشک گیاهچه، SDW        گیاهچه، 
CVG،ضریب سرعت جوانه زنی :                      SVبذر             : شاخص بنیه   .  

 
                                 ه به جدول پارامترهاي ژنتیکـی در               همچنین با توج

                          مقادیر بالاي وراثت پـذیري     ) 9     جدول  (            شرایط نرمال 
  =   52 /  35 (                     ، پیشــرفت ژنتیکــی )h2bs  =  0 /  69 (         عمــومی

GG(        و مقادیر متوسـط ضـریب تغییـرات فنـوتیپی و                                              
                                                ژنتیکی براي درصد جوانه زنی مشاهده شد کـه در آن  

  ،  )PCV =    33 /  13 (                                سهم بیشتر ضریب تغییرات فنوتیپی
       اختصاص    )PCV =  27 /  60 (                    ریب تغییرات ژنتیکی    به ض

        سـرعت                                  است. ازطرفی در صـفات میـانگین            داده شده
                              بذر نیز بـه ترتیـب مقـادیر          بنیه                  جوانه زنی و شاخص

  و    )GG  =   35 /  34  ،   53 /  39 (      ً                    نسبتًا بالاي پیشرفت ژنتیکی
         مشـاهده     )h2bs  =  0 /  58  ،  0 /  69 (                   وراثت پذیري عمومی

  و                  طـول کلئوپتیـل                                     شد. در صـفات طـول سـاقه چـه،    
                                               سرعت جوانه زنـی بـه ترتیـب مقـادیر پـایین            ضریب

        و وراثت    )GG  =  3 /  45  ،  3 /  97  ،   16 / 8 (               پیشرفت ژنتیکی
         مشـاهده     )h2bs  =  0 /  06  ،  0 /  13  ،  0 /  24 (               پذیري عمـومی 

                                                  شد و در این صـفات سـهم بیشـتر ضـریب تغییـرات      
                                                فنوتیپی توسط ضریب تغییرات محیطـی توجیـه شـده    

         رامترهاي                                      که این نتایج با نتایج حاصل از جدول پا     بود
                همخوانی داشـت.     ) 8     جدول  (                    ژنتیکی در شرایط تنش 

                        چـه پیشـرفت ژنتیکـی                              از طرفی در صفت طول ریشـه 
) 79  / 29   =  GG(    ــومی ــذیري عم ــت پ   =  0 /  38 (                           و وراث

h2bs(        متوسطی مشاهده شد کـه بـا نتـایح حاصـل از                                             
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   ) 5     جدول  (                                    جدول پارامترهاي ژنتیکی در شرایط تنش 
      نیـز                                                مغایرت داشـت. در صـفت تعـداد ریشـه بـذري      

ــی   ــرفت ژنتیک ــت     )GG  =   12 /  04 (                   پیش ــایین و وراث                    پ
     ً                    نسـبتاً بـالایی مشـاهده       )h2bs  =  0 /  46 (             پذیري عمومی

                 به هـم نزدیکـی     GCV  و   PCV               صفاتی که میزان   .   شد
       طرفـی             باشند. از                                   دارند، دارایی تنوع از نوع ژنتیکی می

   ،              بیشـتر باشـد    GCV  و   PCV                      هرچقدر اخـتلاف میـان   
ــتر    ــفات بیش ــن ص ــر روي ای ــیط ب ــأثیر مح ــت                                                 ت          اس

) Khalili and Naghavi, 2018 .(   ــابراین ــین             بن          در ب
                                                   صفات مـورد مطالعـه صـفات درصـد جوانـه زنـی و       

  GCV  و   PCV                                    میانگین سرعت جوانه زنی کـه میـزان   
                                                 نزدیکی دارند، تنوع مشاهده شده از نوع ژنتیکی است. 

                   چه  و طول کلئوپتیل                          طرفی صفاتی چون طول ساقه    از
   را   GCV  و   PCV     یزان                             که بیشترین مقدار اختلاف بین م

                                                 بیشــترین میــزان تاثیرپــذیري از محــیط را دارا    .       دارنــد
                                       طرفی وراثت پذیري همـراه بـا پیشـرفت               باشند. از    می

                هاي برتر مـوثر                        بینی اثر انتخاب واریته               ژنتیکی در پیش
             این اساس نوع       . بر )    1397                  رحمتی و همکاران، (     است

                                          ها، میزان وراثت پذیري و پیشـرفت ژنتیکـی         عمل ژن
              هـاي اصـلاحی                                ت مورد مطالعه در انتخـاب روش    صفا

              کننـده اسـت                    هاي مختلف تعیین                  مناسب براي جمعیت
                       . مقادیر بالاي پیشـرفت   )    1395   ،                 احمدیان و همکاران (

                هـا و مقـادیر                             دهنده اثـرات افزایشـی ژن               ژنتیکی نشان
            هــا اســت                                              پــایین آن بیــانگر اثــرات غیــر افزایشــی ژن

) Khalili and Naghavi, 2018.(     ن در صـفات           بنـابرای            
                جوانـه زنـی و           سـرعت                                درصد جوانـه زنـی، میـانگین   

                                  که داراي وراثت پـذیري و پیشـرفت        بذر      بنیه      شاخص
     هـا                                  باشند، توسط اثـرات افزایشـی ژن                ژنتیکی بالاي می

                                        شده است و انتخاب براي صفات مذکور مـوثر         کنترل
              همچنین وراثت    ).Khalili and Naghavi, 2018 (     است

                      ایین در صفاتی چون طول                        پذیري و پیشرفت ژنتیکی پ
-                شود، کـه نشـان                    کلئوپتیل مشاهده می          چه و طول    ساقه

                          ها و تأثیر بیشـتر محـیط                             دهنده اثرات غیر افزایشی ژن
             که اصـلاح از      )،Khalili and Naghavi, 2018 (     است

 ,.Farshadfar et al(    بود       خواهد      مفید              طریق هتروزیس

2011( .    
  

 شرایط نرمال براي صفات مرحله جوانه زنیبرآورد پارامترهاي ژنتیکی در  -9جدول 

Traits Mean σ2G σ2p σ2e CovG 
(GP,i) 

Covp 
(GP,i) h2bs c-h2bs PCV GCV ECV GG 

GP 42/91 14/02 202/1 61/90 -- -- 0/69 -- 33/13 27/60 18/34 47/35 

SL 15/82 6/88 28/43 21/55 -1/18 -0/78 0/24 1/52 33/69 16/85 29/33 16/80 

RL 11/14 6/02 13/95 7/93 18/58 18/32 0/43 1/01 33/52 22/01 25/28 29/79 

RN 3/95 0/29 0/63 0/34 -5/14 -5/55 0/46 0/93 20/10 13/63 14/77 12/04 

KL 6/00 0/10 0/75 0/65 -3/73 -4/65 0/13 0/80 14/49 5/28 13/49 3/97 

SFW 172/6 0/00 1707 1811 -82/22 -151/8 0/00 0/54 23/94 - ---* 28/65 ----* 

SDW 14/21 0/00 15/85 16/40 -20/64 -24/38 0/00 0/85 28/02 ----* 28/50 ----* 

MGT 5/24 0/00 0/28 0/42 -6/40 -5/67 0/40 1/13 10/16 ----* 12/39 ----* 

AVG 0/85 0/06 0/08 0/03 2/84 4/05 0/69 0/70 33/86 28/20 18/74 47/39 

CVG 0/20 0/0002 0/03 0/002 -0/06 0/06 0/06 -0/94 26/08 66/61 25/23 3/45 

SV 11/91 1653250 80335 17085 4674 6258 0/58 0/75 44/46 33/93 28/73 35/34 

:σ2G  ژنتیکی        واریانس،  :σ2e محیطی         واریانس      ،   :σ2pفنوتیپی،        واریانس           h2bs:   عمومی      پذیري      وراثت      ،PCVفنـوتیپی،            تغییـرات        : ضریب           
GCV :تغییرات ژنوتیپی،   یب  ضر                :GG   ،پیشرفت ژنتیکی               SL:    چه      ساقه    طول   ،  RL :   طول ریشه چـه              ،  KL:     طـول کلئوپتیـل                 ،  SFW  وزن تـر :           

        زنی،       جوانه      سرعت           : میانگینAVG           جوانه زنی،       زمان           : میانگینMGT     زنی،        جوانه        : درصدGP%                  : وزن خشک گیاهچه، SDW        گیاهچه، 
CVG،ضریب سرعت جوانه زنی :                      SVبذر             : شاخص بنیه   . 
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                                           طرفی در صفت تعداد ریشـه بـذري کـه داراي       از 
         ژنتیکـی                    ً                          وراثت پذیري نسبتاً بالا بـه همـراه پیشـرفت   

                                                   پایین است اثرات ژن غیر افزایشی اسـت و بـا وجـود    
                                                     بالا بودن وراثت پذیري به علـت پـایین بـودن میـزان     
                                             ضریب تغییرات ژنتیکی اصلاح از طریق انتخاب براي 

ــدارد  ــارایی لازم را ن ــفت ک ــن ص  Khalili and (                                      ای

Naghavi, 2018( .     ارزیابی تنوع ژنتیکی و فنـوتیپی در                                   
                                           هاي مورد بررسی بر اسـاس نتـایج حاصـل از          ژنوتیپ
           نشـان داد          خشـکی               در شرایط تنش  GT biplot       نمودار 

    21 / 2  و     40 / 2                            هاي اصلی اول و دوم به ترتیب         که مؤلفه
   را    )       فنوتیپی (             درصد کل تنوع     61 / 4               درصد و درمجموع 

                 هاي اصـلی اول و                       نند. همچنین سهم مؤلفه ک        توجیه می
       درصـد      26 / 9  و     35 / 7                              دوم در شرایط نرمال به ترتیـب  

                      درصد کل تنوع ژنتیکی و     62 / 6      مجموع            باشد و در    می
ــه م  ــوتیپی را توجی ــلعی                        فن ــودار چندض ــد. از نم                                  یکنن

GT biplot  منظـور بررسـی تنـوع ژنتیکـی و یـافتن        به                                          
        شـرایط                   هـا و صـفات در                              الگوهاي متقابل بین ژنوتیپ

                         . بررسـی نمـودار چنـد           گردیـد                       تنش و نرمال اسـتفاده  
                 در شــرایط تــنش    )A  - 1      شــکل  (  GT biplot        ضـلعی 

        کـه در      17  و      8  ،   16  ،  2  ،  6       هـاي                       نشان داد که ژنوتیـپ 
             هـاي برتـر                                        رئوس این چندضلعی قرار دارند، ژنوتیـپ 

    16                      باشند. ژنوتیپ شـماره                      براي صفات بخش خود می
             هـاي مـورد         یـپ                                    برترین ژنوتیپ نسبت بـه سـایر ژنوت  

                 ، درصـد جوانـه    )SV (                              بررسی از نظر صفات بنیه بـذر 
  و    )AVG (                                  ، میـانگین سـرعت جوانـه زنـی     )GP (     زنی

     2                             بود. ازطرفی ژنوتیـپ شـماره        )RL (    چه        طول ریشه
             جوانه زنـی       زمان                                 نزدیکترین ژنوتیپ به صفت میانگین

) MGT(   هاي شـماره                              بود و در بخش مرتبط با ژنوتیپ            
                         شاهده نشد. همچنین نمودار           هیچ صفتی م    17  و      8  ،  6

               در شرایط نرمال   ) B  - 1    شکل  (  GT biplot        چندضلعی 

ــپ ــه ژنوتی ــاي                        نشــان داد ک    2  و      5  ،   16  ،   11  ،   19  ،  6       ه
              بیشترین مقدار     16                         هاي برترند. ژنوتیپ شماره       ژنوتیپ

  ،  )SV (                   ، صفات بنیه بـذر    )RL (   چه                   را براي طول ریشه
                          و میانگین سرعت جوانه زنی   )GP (                درصد جوانه زنی

) AVG(         به خود اختصـاص داده اسـت کـه بـا نتـایج                                             
                                             حاصل از نمودار چندضلعی در شرایط تنش براي این 

   5                                             ژنوتیپ کاملا مطابقت دارد. همچنین ژنوتیپ شماره 
             هـاي مـورد                                          برترین ژنوتیپ نسبت بـه سـایر ژنوتیـپ   

        ، طــول  )SL (      چــه                                    بررســی بــراي صــفات طــول ســاقه
      خشـک       وزن    ،  )SFW (             تر گیاهچـه      وزن    ،  )KL (         کلئوپتیل 

                     طرفی در بخش مرتبط با           باشد. از  می   )SDW (        گیاهچه
                      هـیچ صـفتی مشـاهده       6  و    2  ،   19          هاي شماره       ژنوتیپ

                   که بالاترین مقـدار      16                          نشد. درمجموع ژنوتیپ شماره 
         ، درصـد   )SV (              بنیـه بـذر                    صفات مهمی چـون،         از نظر

ــی ــه زن ــی   )GP (               جوان ــه زن ــانگین ســرعت جوان                                   و می
) AVG(   ورد بررسـی                              را داشت و از نظر اکثر صفات م            

               ترین ژنوتیپ در                                    نیز مقادیر بالایی را نشان داد. متحمل
                                       هاي مورد مطالعه اسـت. از طـرف دیگـر               میان ژنوتیپ

                         کمتـرین مقـادیر درصـد        17  و    6  ه           هاي شـمار         ژنوتیپ
ــی ــه زن ــی  )GP (               جوان ــه زن ــرعت جوان ــانگین س                                    ، می

) AVG(  بنیــه بـــذر ،                  ) SV(    خشــک گیاهچـــه      وزن    و                  
) SDW(    ــوا ــه عن ــد. ب ــان دادن ــعیف                               را نش ــرین           ن ض        ت

                      هـاي مـورد مطالعــه                                هـا میـان دیگـر ژنوتیـپ            ژنوتیـپ 
                                                   شـناخته شــدند. از آنجــا کـه جــذب آب در صــورت   

                              ها بهتر صورت خواهـد گرفـت،              ي بیشتر ریشه     توسعه
          چـه بـه                             چه و نسـبت طـول ریشـه                    بنابراین طول ریشه

                              هاي مهم مقاومت بـه خشـکی در              چه  از شاخص      ساقه
              سب براي غربال                                 مرحله گیاهچه و به عنوان صفات منا

    ).Baloch et al., 2012 (          ها هستند      ژنوتیپ
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   A ،(GT-biplot( براي محیط تنش خشکی صفات –ژنوتیپ  GT-biplot -1شکل 

  )B( براي محیط نرمال صفات –ژنوتیپ 
  

                 در نشان دادن شدت   GT biplot                از نمایش برداري 
       شـود.                                                 و جهت روابـط بـین صـفات نیـز اسـتفاده مـی      

                              در گـزینش غیرمسـتقیم صـفات      GT biplot        همچنـین 
           بـري کـه                                             چندژنی مانند عملکرد و یا صـفاتی هزینـه  

 Yan and (                                   گیري آنها دشوار است، مـوثر اسـت          اندازه

Tinker, 2005; Yan and Fregeau-Reid, 2008 .(   
      شـکل   (  GT biplot                            براي هر صفت در نمایش برداري 

2 -  A( ه         شده که ب          پلات خارج                        ، بردارهاي از مبدأ باي  
                                                 علائم صفات میرسد. ارتبـاط بـین صـفات را از روي    
                                                 زاویه میان بردار هر صفت با بردار صفت دیگر میتوان 

  - 2      شـکل   (  GT biplot   ار                      دست آورد. براساس نمود  به
A (     در شرایط تنش صـفات بنیـه بـذر                                  ) SV(   درصـد ،         

ــی ــه زنـ ــه     )GP (                 جوانـ ــرعت جوانـ ــانگین سـ                                و میـ
                                   و همچنــین صــفات وزن ترگیاهچــه      )AVG (     زنــی

) SFW(    خشک گیاهچه     وزن    و            ) SDW(      بـه علـت دارا                
                                                       بودن بردارهـایی مماسـی بـرهم،  ارتبـاط ژنـوتیپی و      
ــی    ــت. از طرف ــد داش ــالایی خواهن ــیار ب ــوتیپی بس                                                        فن

       سـرعت            و ضـریب    )SL (      چـه                          بردارهاي طـول سـاقه  
                                 که نسبت به هم در یک راسـتا بـا      )CVG (           جوانه زنی

          ین آنهـا                                                زاویه باز قرار دارند ارتباط ژنتیکی و فنوتیپی ب
  ،  )SV (                                     باشد. همچنین میان بردارهاي بنیه بذر       منفی می

                          و میانگین سرعت جوانه زنی   )GP (                درصد جوانه زنی
) AVG(   با صفات وزن ترگیاهچه                      ) SFW(  ،    خشک      وزن    

      شـود                اي مشاهده مـی     درجه    90       زاویه   )SDW (        گیاهچه
                دار بـین ایـن                                           که حاکی از عدم ارتبـاط فنـوتیپی معنـی   

                                 وع تمام این نتـایج بـا نتـایج                       صفات است. که در مجم
ــفات   ــتگی ص ــدول همبس ــل از ج ــدول  (                                   حاص    ) 6       ج

  GT-biplot                         طرفـی براسـاس نمـودار                     مطابقت دارد. از
                                   در شرایط نرمال صفات درصـد جوانـه      )B  - 2    شکل  (

   )AVG (                                  و میـانگین ســرعت جوانـه زنــی     )GP (       زنـی 
                                                 داراي بردارهاي مماس به هم بودند که با نتایج حاصل 

               در شرایط تنش و    )B  -1    شکل  (  GT-biplot          از نمودار 
ــتگی ــداول همبس ــت دارد.    ) 7  و    6 (                   ج ــفات مطابق                       ص

     بـا     )RN (                                           همچنین بین بردارهاي تعـداد ریشـه بـذري   
     180             کـه زاویـه      )CVG (                    سرعت جوانـه زنـی        ضریب

                          شـود کـه نشـان دهنـده                                  درجه و هم راسـتا دیـده مـی   
                                             همبستگی بالا منفی بین این صفات است که با ضریب 

                       میان این صفات در شرایط    )-0 /98 (               همبستگی ژنتیکی 
                                                  نرمال همخوانی دارد. همچنین میان بردارهـاي درصـد   

ــی ــه زن ــی   )GP (               جوان ــه زن ــانگین ســرعت جوان                                   و می
) AVG(    خشک گیاهچـه      وزن         با صفت              ) SDW(    زاویـه         

                               شـود حــاکی از عـدم ارتبــاط                 اي دیـده مــی       درجـه     90

A 
B 
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                                           دار بین این صـفات اسـت کـه بـا نتـایج                  فنوتیپی معنی
         در شرایط    )A  - 2    شکل  (  GT-biplot   ار             حاصل از نمود

           و نمـودار     ) 7  و    6 (                              تنش و جداول همبستگی ژنتیکـی 
GT-biplot  )  ــکل ــت دارد. در     )A  - 2      ش ــاملاً مطابق     ً                      ک

                        روي گنـدم انجـام داد،      )    1393 (                      پژوهشی کـه قلینـژاد   
                داري بین درصـد                                دیده شد که همبستگی مثبت و معنی

           چـه و وزن                                          جوانه زنی با طول ساقه چـه، طـول ریشـه   
                 چـه  بـا طـول                                          یاهچه و همچنـین بـین  طـول سـاقه     گ

                                          چه و وزن گیاهچه وجود داشت که تـا حـدودي         ریشه
                                                   با نتایج حاصـل از ایـن پـژوهش همخـوانی داشـت.      

      در دو    )    1396 (                                 ازطرفی در پژوهش خلیلی و همکاران
                         اعمال شـده بـه وسـیله     (                       شرایط نرمال و تنش خشکی 

                              که بر روي گندم صـورت گرفـت،      )               پلی اتیل گلیگول
                                             ین درصد جوانه زنی با صفات میانگین سرعت جوانه  ب

             داري دیده شد                                     زنی و بنیه بذر همبستگی مثبت و معنی
         ً                                         که کاملاً با نتایج حاصل از این پژوهش مطابقت دارد. 

  

  

   A ،(GT-biplot( محیط تنش خشکی زنی ارتباط بین صفات جوانه GT-biplot -2شکل 
  )B( ي محیط نرمالبرا زنی ارتباط بین صفات جوانه

  
  گیري کلی نتیجه
                                       کلی بر طبق نتایج حاصل از ایـن پـژوهش        طور  به
   ،    هـا        ویژگی                        مورد بررسی از نظر اکثر     هاي      ژنوتیپ     براي 

                                اي مشاهده شد. همچنـین ژنوتیـپ        ملاحظه           تنوع قابل
47628-wc  4640                 دو ژنوتیـــــــپ    و-wc   و  Pishtaz  

                                           ترتیـب حـداکثر و حـداقل مقـادیر درصـد          به   )    شاهد (
                  ، بنیـه بـذر را                جوانـه زنـی                 ، میانگین سرعت    زنی   ه    جوان

       تـرین               ترین و ضعیف           عنوان متحمل   ه ب    یب ت       ، به تر      داشتند
                         مـورد بررسـی شناسـایی         هاي      ژنوتیپ              ژنوتیپ در بین 

              از شاخص استرس          پلات حاصل                 که با نتایج باي      شدند
                                  ) و درصد جوانه زنی در شرایط تـنش  GSI          جوانه زنی(

                    ارتبـاط ژنتیکـی و        طرفی     از                       و نرمال همخوانی داشت.
               بـا میـانگین                جوانه زنـی                           فنوتیپی مثبت بالا بین درصد 

      شـد.            مشـاهده                   و شاخص بنیه بـذر             جوانه زنی     سرعت 
          میـانگین     ،                درصد جوانه زنـی (                   همچنین در این صفات

                مقـادیر بـالاي     )                              سرعت جوانه زنی و شاخص بنیه بذر
                                    و پیشرفت ژنتیکی مشاهده گردیـد کـه                وراثت پذیري

                      هـا و مطلـوب بـودن                افزایشـی ژن               دهنده اثـرات        نشان
      طــول        هــاي         ویژگــی                                انتخــاب در ایــن صــفات اســت. 

  و                  وراثـت پـذیري                           و طول کلئوپتیل نیز داراي     چه      ساقه
                       که حاکی از اثرات غیـر         بودند                     پیشرفت ژنتیکی پایینی 

                 اصـلاح از طریـق      ،         درنتیجـه    .      آنهاست   ي  ها            افزایشی ژن

A B 
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           در نهایـت    .                                      انتخاب براي این صـفات مناسـب نیسـت   
        اعمـال                     در سطح تنش خشـکی      نان      گندم    که    یی      ازآنجا

   از                            جوانه زنـی قابـل قبـولی          میزان            بار همچنان   - 7     شده
    یکی             که گندم نان     کرد         استنباط      توان     می   ،            خود نشان داد

                          کشت در مناطق نیمـه خشـک         براي                از گیاهان مناسب 
                     از باي پلات رتبه بندي       حاصل      نتایج        ازطرفی    .    باشد    می

                نشـان دادکـه     ل،  آ   ه     ایـد          ی ژنوتیپ     معرف      براي    ها        ژنوتیپ

         بهتـرین        عنوان     به      ترتیب     به    17  و     16       شماره   ي  ها        ژنوتیپ
                          تحت تـنش اعمـال شـده و        ها        ژنوتیپ     ترین         و ضعیف
 ـ    19  و     10  ي     هـا           ژنوتیـپ        همچنین          عنـوان        بـه         ترتیـب     ه   ب

                   در شـرایط نرمـال        هـا                 تـرین ژنوتیـپ                 بهترین و ضعیف
  ي          تجزیـه    از         حاصـل              بـا نتـایج            بـرآورد         ایـن     که      بودند 
        زیـادي            مطابقـت           ي میانگین       مقایسه      جدول     اي و       خوشه
   .    داشت
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