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 خلاصه

 
 رقم گندم نان    30به منظور مطالعه مقاومت به جوانه زنی قبل از برداشت در ارقام گندم نان ایرانی، تعداد                    

 رقم گندم شاهد استرالیایی و کانادایی در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی               3رقم تجاری به همراه      27شامل  
صفات تاریخ خوشه دهی،    .  کشت گردید  1380در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه تهران در سال            

 92رحله زادکس   خوشه ها در م    .  در مزرعه یادداشت برداری شد      92تاریخ گلدهی و مرحله رشدی زادکس         
صفت جوانه زنی روی خوشه توسط دو روش        . برداشت و رطوبت بذر بلافاصله پس از برداشت اندازه گیری شد          

سپس صفات مرتبط با آن از قبیل خواب بذر، طول           .  ارزیابی شد   غربال نمره جوانه زنی و شاخص جوانه زنی        
نتایج این آزمایش تنوع    . مطالعه قرار گرفت  دوره پس از رسیدگی و عدد فالینگ در شرایط آزمایشگاهی مورد              

در هر دو روش غربال اکثر ارقام        .  ژنتیکی معنی داری را بین ارقام در ارتباط با صفات مطالعه شده نشان داد                
نتایج تجزیه همبستگی نشان داد که همبستگی       . ایرانی نسبت به جوانه زنی روی خوشه مقاومت پایینی نشان دادند          

همچنین همبستگی  .  بین صفت جوانه زنی روی خوشه با خواب بذر و عدد فالینگ وجود دارد              منفی و معنی داری   
تجزیه همبستگی صفات نشان داد که طول دوره         . مثبت و معنی داری بین خواب بذر و عدد فالینگ مشاهده شد            

نین تجزیه  همچ. پس از رسیدگی بیشترین همبستگی را با نمره جوانه زنی و شاخص جوانه زنی نشان می دهد                   
 . کلاستر تنوع نسبتا مطلوبی را بین ارقام موجود در آزمایش نشان داد

 
 جوانه زنی قبل از برداشت، خواب بذر، دوره پس از رسیدگی، عدد فالینگ، گندم نان :واژه هاي کليدي

 
 مقدمه

بـرنامه هـاي به نژادي گياهان زراعي با گزينش ژنوتيپ هاي            
 سريع بذر و فاقد خواب همراه بوده        برخوردار از قابليت جوانه زني    

امـا چنين ويژگي مي تواند منجر به جوانه زني زود هنگام      . اسـت 
دانـه هـا در مرحله پس از رسيدگي فيزيولوژيک و قبل از مرحله              

اين پديده که اصطلاحا    . برداشـت غـلات در شرايط مرطوب شود       
  ناميده مي شود، اغلب در رطوبت بالا       ١جوانه زني قبل از برداشت    

خسارت جوانه زني قبل    ). ۱(و هـنگام رسيدن دانه اتفاق مي افتد       

                                                                                    
1. Pre-harvest sprouting  

از برداشـت گـندم در نواحي مرطوب امري نسبتا متداول بوده و             
شواهد ). ۱۵( سـال سـه الي چهار مرتبه اتفاق مي افتد  ۱۰درهـر   

 ميليون هکتار از اراضي زير کشت       ۲۷نشان مي دهد که بيش از       
براي مثال در ). ۱،۴(دغـلات جهـان بـا ايـن مشـکل روبرو هستن         

ايـران وقـوع بارندگـي درخـرداد مـاه در استانهاي شمالي کشور              
. مـنجر بـه پديـده جوانه زني قبل از برداشت در گندم مي گردد              

ايـن امـر باعـث کاهش عملکرد و کيفيت بذر و در نتيجه موجب               
 ). ۱(گردد ضرر اقتصادي به زارعين، مصرف کننده و نيز دولت مي

ين علت اصلي بروز پديده جوانه زني قبل از         بسياري از محقق  
برداشـت را در گونـه هاي مختلف گندم، کوتاه شدن دوره خواب             
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مطالعات مختلف همبستگي   . ژنوتيـپ هاي اصلاح شده مي دانند      
مثبت و معني داري را بين مقاومت به جوانه زني قبل از برداشت             

) ۱۹۹۵(هاکل). ۱،۳،۶،۱۲،۱۳(و خـواب اوليه بذر نشان مي دهد       
بـيان مـي کـند که مقاومت به جوانه زني قبل از برداشت عمدتا               

خواب بذر نيز از لحاظ ژنتيکي و       . نتـيجه خـواب بـذر مـي باشـد         
اخيرا اين  . فيزيولوژيکـي بـا رنـگ قرمـز پـريکارپ پيوسـته است            

لينکاژ شکسته شده است و گندم زمستانه و بهاره سفيد با سطح            
ت متحده و کانادا شناسايي     بالايـي از مقاومـت در اسـتراليا، ايالا        

 ). ۷(شده است
عـلاوه بـر خواب بذر عوامل ديگري نيز در تحمل ژنوتيپ ها             

ميزان اسيد ابسزيک   . بـه جوانـه زنـي روي خوشـه نقـش دارنـد            
موجـود در جنيـن، مقدار عدد فالينگ، ترکيبات شيميايي دانه و            
اندامهـاي پوششـي، غلظـت هورمونهـا و آلبومين هاي بازدارنده،            

ليـت آنـزيم هـاي هيدرولتيک، ضخامت و ضريب نفوذپذيري           فعا
ديـواره سـلولي و مورفولـوژي بخشـهاي محافظتي سنبله از اين             

عـلاوه بـر مـوارد فـوق، عوامـل محيطي از قبيل             ). ۱(جملـه انـد   
رطوبت، درجه حرارت و ميزان بارندگي مي توانند بر روي تحمل           

 ).۱(ارقام به جوانه زني قبل از برداشت تاثير بگذارند
 يک روش استاندارد براي تعيين ميزان       ١آزمـون عدد فالينگ   

دانه اي که جوانه زده است عدد       . آميلاز است -فعاليـت آنزيم آلفا   
فاليـنگ چنديـن برابـر پايين تري دارد چرا که سطوح بالاي آلفا          
آمـيلاز کـه توسـط جوانه زني ايجاد مي شود به سرعت نشاسته              

روزبــوم و . لــيز مــي کــندژلاتيــنه شــده را طــي آزمــايش هيدرو
r =-۷۳/۰***(همبستگي منفي و معني داري    ) ۱۹۹۹(همکاران

را بيـن درصد جوانه زني قبل از برداشت و عدد فالينگ گزارش        ) 
نــيز نشــان دادنــد کــه ) ۱۹۹۵(تــرتوان و همکــاران). ۱۱(کــردند

سـطوح عـدد فاليـنگ بـه طـور معنـي داري با شاخص خواب و                 
تگي دارد کـه البـته با   شـاخص جوانـه زنـي روي خوشـه همبس ـ     

همبسـتگي قـوي تري نسبت به       ) r =-۵۵/۰**(شـاخص خـواب   
 ). ۱۴(نشان داد) r =-۳۳/۰**(جوانه زني روي خوشه

گزارشـات مـتعددي نشـان مي هد که مقاومت به جوانه زني           
قـبل از برداشـت ممکن است در ارتباط با تاخير در زمان خوشه              

                                                                                    
1. Falling number 

وم به جوانه زني قبل     دهي باشد چرا که اکثر گندم هاي بهاره مقا        
از برداشـت کـه در اختـيار اصلاحگران گياه مي باشد به نظر مي               

در تحقيقات  ) ۱۹۹۵(همچنين هاکل . رسـد کـه ديـررس باشـند       
خـود مشـاهده کـرد کـه در يـک جمعيـت متنوع گزينش براي                
زودرسـي بـا کـاهش مقاومـت بـه جوانه زني قبل از برداشت در                

 ). ۷(ارتباط مي باشد
حقـيق بررسـي تنوع ژنتيکي ارقام گندم نان         هـدف از ايـن ت     

. ايرانـي بـراي مقاومـت بـه جوانـه زني قبل از برداشت مي باشد               
همچنيـن مطالعـه صفات مرتبط با مقاومت به جوانه زني قبل از             
برداشـت جهـت انـتخاب موثرتـر ارقام مقاوم از ديگر اهداف اين              

 . تحقيق مي باشد
 

 ها مواد و روش
 (.Triticum aestivum L)نان دم رقم گن۳۰در اين تحقيق 

 ۱۳۸۰در طـرح بلـوک هـاي کامل تصادفي با سه تکرار در پاييز               
در مـزرعه تحقيقاتـي دانشـکده کشـاورزي دانشگاه تهران کشت            

هـر کـرت شامل چهار رديف بود که طول هر رديف سه             . گـرديد 
.  سانتي متر در نظر گرفته شد      ۲۵مـتر و فاصـله بيـن رديـف ها           

در طول فصل رشد شش مرتبه      . ف نشد هـيچ نـوع کـودي مصـر       
 D-2,4براي کنترل علفهاي هرز از علف کش        . آبـياري انجام شد   

 رقم جزء ارقام ايراني و سه       ۲۷ رقـم،    ۳۰از مـيان    . اسـتفاده شـد   
 به عنوان ارقام شاهد     RL4137  ،AUS1408  ،AUS1293رقم  

 جزء ارقام گندم بهاره قرمز      RL4137رقم  . در نظـر گرفته شدند    
 جزء ارقام گندم بهاره     AUS1408  ،AUS1293 و ارقام    کانادايي

 . سفيد استراليايي محسوب مي شوند
در طي فصل رشد تاريخ خوشه دهي، تاريخ گلدهي و مرحله           

مرحله اي از رشد بذر که دوره خواب آغاز          (۹۲رشـدي زادکـس     
 ۹۲همچنيـن در مرحله رشدي زادکس       . ثبـت شـد   ) مـي گـردد   

بلافاصله پس  ). ۱۶(ت انتخاب شد   خوشه سالم از هر کر     ۵۰تعداد  
در نهايت جهت متوقف    . از برداشـت رطوبت بذر اندازه گيري شد       

کـردن فرآيـندهاي متابوليکـي دانـه هـا جهت حفظ و نگهداري              
خـواب، خوشـه هـاي برداشـت شـده در داخل فريزر و در درجه                

 ). ۹،۱۴( نگهداري شدند-C°۲۰حرارت 
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 خوشه  ۱۰داد  بـراي انـدازه گـيري جوانه زني روي خوشه تع          
سـالم از هر نمونه انتخاب شد و به مدت سه ساعت در داخل آب              

بعد از آن خوشه هاي خيسانده شده تحت        . مقطـر خيسـانده شد    
ساخت شرکت گروک   (در داخل ژرميناتور  % ۱۰۰شرايط رطوبتي   

 و  ۱۶طول دوره روشنايي و تاريکي به ترتيب        . قرار گرفت ) ايـران 
پس از هفت   .  تنظيم شد  C°۱۵ و   C°۲۵ سـاعت و درجه حرارت       ۸

روز خوشـه هـا از داخـل ژرميـناتور خارج شد و جوانه زني روي                
و ) ۱۹۹۴(خوشـه بـه دو روش نمره جوانه زني که توسط کلارک           

پيشنهاد گرديده  ) ۱۹۹۵(شـاخص جوانـه زنـي کـه توسط هاکل         
 ). ۴،۷(است اندازه گيري شد

ه ک( بذر از هر نمونه    ۵۰جهـت آزمـون خواب بذر ارقام تعداد         
در داخل يک پتريدش همراه با يک ) بـا دست کوبيده شده بودند  

پتريديش . کاغذ صافي و شش ميلي ليتر آب مقطر قرار داده شد          
 C°۲۰هـا در داخـل ژرميناتور در شرايط تاريکي و درجه حرارت             

بعد از اين مدت تعداد بذور      .  سـاعت قـرار گرفتـند      ۷۲بـه مـدت     
جهت . حاسبه شد جوانـه زده شـمارش گـرديد و درصـد خواب م           

بـرآورد اثـر درجـه حـرارت بـر خـواب بـذر آزمايش فوق مجددا                 
 تکرار شد و داده هاي حاصل از جوانه زني          C°۱۰دردرجه حرارت   

طبق فرمول ذيل جهت C°۱۰  وC°۲۰بـذور در دو درجـه حرارت   
 ). ۱۲(برآورد شاخص خواب مورد استفاده قرار گرفتند 

[(DI10× 2)+(DI20)]/3= شاخص خواب  
DI10 = درجه سانتي گراد۱۰درصد بذرهاي خواب در  
DI20 = درجه سانتي گراد۲۰درصد بذرهاي خواب در  

حداقل (جهـت ارزيابـي دوره پـس از رسـيدگي، مقداري بذر           
از داخل فريزر خارج شد و تحت شرايط اتاق نگهداري          )  بذر ۳۵۰

 C°۲۰شـدند و آزمون جوانه زني بذور براي مدت شش هفته در               
اولين مرتبه آزمايش در اولين روز      . ريکـي انجـام شد    و شـرايط تا   

 . خروج بذور از فريزر انجام شد
بـراي انـدازه گـيري عـدد فالينگ ابتدا مقدار هفت گرم بذر              

گرم آب مقطر  ميلي۲۵سپس . آرد شدmill 3100توسط آسياب 
بـه آرد حاصـل اضافه شد و لوله آزمايش چند بار به شدت تکان               

 Falling numberايش در دستگاه سـپس لوـله آزم  . داده شـد 
1500 (Perten Company, Sweden) قــرار داده شــد و در 

نهايـت پـس از اتمام کار دستگاه، عدد فالينگ در صفحه مانيتور             
 .  دستگاه ظاهر مي شود که واحد آن ثانيه مي باشد

 پس از جمع آوري داده ها بر روي تک          -محاسـبات آماري  
لـب طـرح بلـوک هاي کامل        تـک صـفات تجـزيه واريـانس در قا         

قبل از انجام تجزيه واريانس فرضيات      . تصـادفي انجـام پذيرفـت       
نـرمال بـودن توزيع داده ها،       (مـورد نـياز بـراي تجـزيه واريـانس         

مقايسـات ميانگين   . بررسـي گـرديدند   ) يکنواختـي واريـانس هـا     
صـفات با استفاده از روش آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح             

در رابطـه بـا آزمون دوره پس از         . گرفـت  صـورت    ۰۱/۰احـتمال   
رسـيدگي، بيـن هفـته هاي پس از رسيدگي و درصد جوانه زني              
دانه ها معادله رگرسيوني براي هر يک از ژنوتيپ ها در هر تکرار             

ضـرايب رگرسـيون معـادلات که پس از اين تحت      . بـرازانده شـد   
 مطرح مي   "ضـرايب رگرسـيون دوره پـس از رسـيدگي         "عـنوان   

معادلات رگرسيوني استخراج شدند و براي آنها تجزيه        باشـند، از    
با توجه به تاثير ميزان رطوبت بذر در مرحله         . واريـانس انجام شد   

رســيدگي فــيزيولوژيک بــر صــفات انــدازه گــيري شــده، تجــزيه 
کواريـانس بـراي شـناخت اثـر احتمالي اين صفت به عنوان يک              

ين همچنين ضرايب همبستگي ساده ب . عـامل کمکـي انجـام شد      
از طرفـي بـراي بـرازش يک مدل         . تمامـي صـفات بدسـت آمـد       

رگرسـيوني، رگرسيون گام به گام بر روي صفات نمره جوانه زني            
) مسير(به علاوه تجزيه عليت   . و شاخص جوانه زني صورت گرفت     

از طرفي براي   . بـه منظور مطالعه روابط علت و معلولي انجام شد         
بر جوانه  ) يا سفيد قرمز  (شـناخت هـر چه بهتر تاثير رنگ گندمه        

استيودنت -tزنـي روي خوشـه و صـفات وابسـته به آن از آزمون               
همچنين براي  . جهـت مقايسـه ميانگيـن دو نمونـه استفاده شد          

 . استفاده شد) خوشه اي(طبقه بندي ارقام از تجزيه کلاستر
 

 نتايج و بحث
تجـزيه واريانس درصد رطوبت بذر اختلاف معني داري را در           

بنابراين ميزان رطوبت   ). ۱جدول( نشان داد  ۰۱/۰سـطح احتمال    
 در مـيان ارقام متفاوت مي       ۹۲بـذر در مـرحله رشـدي زادکـس          

باشـد و ايـن احـتمال وجود دارد که در مطالعه صفت جوانه زني               
 قـبل از برداشـت و خواب بذر تفاوت بين ميانگين تيمارها علاوه             
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طوبت بـر اينکه تابع صفت مورد بررسي است، تحت تاثير مقدار ر           
.  آمده است  ۲نـتايج تجزيه کواريانس در جدول       . بـذر نـيز باشـد     

نـتايج نشان مي دهد که متغير رطوبت به عنوان کواريت در هيچ      
يـک از مـوارد معني دار نشده است و بنابراين هيچ گونه تاثيري               

لذا هيچ گونه   . در اريبـي برآورد صفات مورد بررسي نداشته است        
 . ه آزمايش صورت نگرفتتصحيحي در داده هاي مربوط ب

نتايج تجزيه واريانس اين متغير تفاوت         - نمره جوانه زني  
). ۱جدول( نشان مي دهد   ۰۱/۰معني داري را در سطح احتمال        

همچنين مقايسه ميانگين براي نمره جوانه زني نشان داد که              
 ,RL4137, AUS1408)ارقام شاهد موجود در آزمايش         

AUS1293)      ه جوانه زني قبل از        داراي بيشترين مقاومت ب
در ميان ارقام ايراني نيز ارقامي که نمره           . برداشت مي باشند   

ارقامي از قبيل نيک نژاد،     . جوانه زني پاييني داشتند مشاهده شد     
پي تيک، پنجامو و گلستان اختلاف معني داري با ارقام شاهد              

همان طور که مشاهده مي شود اکثر ارقام ايراني           . نشان ندادند 
خ تخم، زاگرس، اکوا، آرژانتين، يازلق، ورنر نمره جوانه          مانند سر 

زني بالايي داشتند و حتي در ميان ارقام مقاوم حداقل نمره                
جوانه زني ارقام ايراني بالاتر از حداقل نمره جوانه زني ارقام                

در مجموع تنوع نسبتا مطلوبي بين ارقام به لحاظ            . شاهد بود 
 ).۳جدول( نمره جوانه زني مشاهده شد

دهد  نشان مي ) ۴جدول(نتايج تجزيه همبستگي ساده صفات      
که هيچ گونه همبستگي معني داري بين نمره جوانه زني و                

تاريخ خوشه دهي، تاريخ گلدهي، مرحله           (صفات فنولوژيکي  
بنابراين مقاومت به جوانه زني     . وجود ندارد ) ۹۲رشدي زادکس   

. قبل از برداشت تحت تاثير طول دوره رسيدگي نمي باشد               
همچنين همبستگي ضعيف ولي معني داري بين نمره جوانه             

اين در حالي است که      .  وجود دارد  C°۱۰ زني و خواب بذر در     
°C رابطه نسبتا قوي تري بين نمره جوانه زني با متغير خواب در            

  و شاخص خواب مشاهده شد که مشابه نتايج استراند                ۲۰
ان و  ، ترتو )۱۹۹۴(، کلارک و همکاران     )۱۹۸۸(، دتج )۱۹۸۰(

 باشد  مي) ۱۹۹۸(و برنارد و همکاران        ) ۱۹۹۵( همکاران
نکته ديگر اين که همبستگي منفي و بسيار        ). ۱۴،  ١٢،  ٦،  ٤  ،۳(

معني داري بين نمره جوانه زني و ضريب رگرسيون دوره پس از             
ضريب رگرسيون دوره پس از رسيدگي        . رسيدگي وجود دارد   

ي که شاخص خواب    بيان کننده دوام خواب بذر مي باشد، در حال        
.  مي باشد  ۹۲بيان کننده شدت خواب در مرحله رشدي زادکس         

 
  رقم گندم نان۳۰ تجزيه واريانس براي صفات اندازه گيري شده در -۱جدول

 ميانگين مربعات صفات مورد بررسي

ضريب رگرسيون 
دوره پس از رسيدگي شاخص خواب عدد فالينگ رطوبت بذر

 اب بذرخو
)C°۲۰( 

 خواب بذر
)C°۱۰( 

مرحله رشدي 
 ۹۲زادکس 

تاريخ گلدهي  تاريخ
 خوشه دهي

شاخص 
 جوانه زني

نمره جوانه 
 زني

درجه آزادي  منابع
 تغييرات

ns۳۲/۰ ns۸۹/۸ ns۲۱/۱۲۱ ns۶/۱۸۴ ns۷۳/۳۵ ns۵۷/۴۶۰ ns۶۷/۰ *۵۴/۴ ns۷۳/۱ **۳/۸۷۴ *۳۴/۱۵ ۲ بلوک 
**۹۲/۷۳ **۳۹/۱۷ **۲/۳۵۹۸ **۸/۸۵۷ **۴/۲۹۴۴ **۶/۱۰۴۹ **۵۲ **۱/۸۱ **۳/۱۲۴ **۶/۱۹۵۴  رقم ۲۹ ۷۱/۲۸**

 خطا ۵۸ ۴۱/۳ ۲۵/۱۲۷ ۳۸/۱ ۳۹/۱ ۶۴/۱ ۴۸/۱۵۲ ۶۱/۱۳۷ ۲۱/۷۴ ۴۵/۷۹۹ ۲۹/۶ ۰۹/۳
(CV%)ضريب تغييرات  ۶۲/۲۷ ۳۲/۲۹ ۷۴/۰ ۷۱/۰ ۶۱/۰ ۸۵/۴۰ ۱۶/۱۷ ۰۴/۲۰ ۶۲/۷ ۰۵/۱۹ ۴۹/۱۹

 يرمعني دار  غns   ٠١/٠ و ٠٥/٠ به ترتيب معني دار بودن در سطح احتمال **، *
 

  رقم گندم نان۳۰  تجزيه کواريانس براي صفات اندازه گيري شده در -۲جدول
 ميانگين مربعات صفات مورد بررسي

ضريب رگرسيون دوره 
 پس از رسيدگي

 عدد
  فالينگ

شاخص خواب  خواب بذر
)C°۲۰( 

 خواب بذر
)C°۱۰( 

 شاخص 
 جوانه زني

 نمره
  جوانه زني

 درجه
  آزادي

 منبع
  تغييرات

ns۴۱/۰ ns۸۳/۴۵۸ ns۲۹/۱۲۹ ns۱۳/۵۳ ns۵۴/۳۵۲ **۴۸/۸۹۷ ns۶/۱۴ ۲ بلوک 
**۸۴/۷۳ **۰۲/۴۵۳۷ **۸۶/۸۶۴ **۱۷/۲۸۷۶ **۰۸/۱۰۵۲ **۵۹/۱۹۳۴  رقم ۲۹ ۷۳/۲۷**

ns۶۶/۰ ns۶۸/۶۱۲ ns۴۶/۲۲۸ ns۲۲/۹۱ ns۵۶/۲۹۶ ns۸۷/۱۰۵ ns۱۷/۰ ۱ درصد رطوبت(کواريت(
 خطا ۵۷ ۴۷/۳ ۶۳/۱۲۷ ۹۵/۱۴۹ ۴۳/۱۳۸ ۵۰/۷۱ ۶۴/۴۲۶ ۱۴/۳

  غيرمعني دارns                  ۰۱/۰ معني دار بودن در سطح احتمال **



۷۳۷ ...ارزيابي مقاومت به جوانه زني قبل از برداشت ومطالعه : اعتضادي جمع و همكاران

بنابرايـن نـتايج آشکارا بيان کننده همبستگي معني دار بين           
. جوانـه زنـي روي خوشـه بـا شـدت و دوام خـواب بذر مي باشد                 

همبسـتگي منفـي و معنـي داري نـيز بيـن عدد فالينگ و نمره                
 هده مي شود که مشابه نتايج ترتوان و همکاران        جوانـه زنـي مشا    

) ۱۹۹۹(و روزبوم و همکاران   ) ۱۹۹۸(، امـانو و همکـاران     )۱۹۹۵(
 ).۱۴، ١١، ٢(مي باشد

 
 مقايسات ميانگين نمره جوانه زني و شاخص جوانه زني ارقام گندم -۳جدول

 نان توسط روش دانکن
شماره رقم نام واريته نمره جوانه زني شاخص جوانه زني

HK ۱۰ CH ۶۶/۴ ۱ البرز 
BG ۴۴ AE ۸ ۲ شيرودي 

FK ۶۶/۲۲ AF ۶۶/۶ ۳ کاوه 
BC ۷۰ A ۱۰ ۴ زاگرس 
DH ۳۳/۳۷ AC ۳۳/۹ ۵ اترک 

EJ ۲۴ AF ۷/۶۶ ۶ تجن 
BE ۵۱ AG ۳۳/۶ ۷ رسول 
BE ۶۲ AF ۳۳/۷ ۸ ۱خزر 
GK ۱۸ DI ۳۳/۴ ۹ گلستان 

CG ۶۶/۴۱ AE ۳۳/۸ ۱۰ هشترودي 
JK ۶ FI ۳ AUS1293 ۱۱ 

K صفر Iصفر  AUS1408 ۱۲ 
Kصفر  Iصفر  RL4137 ۱۳ 

BE ۵۹ AB ۶۶/۹ ۱۴ ورنر 
BE ۶۶/۵۶ A ۱۰ ۱۵ آکوا 
HK ۳۳/۱۳ BH ۵ ۱۶ عطايي 

BE ۵۴ AE ۸ ۱۷ بولاني 
K۶۶/۲ HI ۱ ۱۸ نيک نژاد 
BC ۶۶/۶۶ AB ۶۶/۹ ۱۹ يازلق 

DI ۳۶ AD ۹ ۲۰ ۱مغان 
BE ۶۶/۶۰ AD ۶۶/۸ ۲۱ کارون 
BF ۶۶/۵۰ AG ۳۳/۹ ۴۸۲۰ ۲۲ 
EI ۶۶/۳۴ AF ۷ ۲۳ آزادي 
EI ۶۶/۲۴ AG ۶۶/۵ ۲۴ سبلان 
HK ۶۶/۱۰ EI ۶۶/۳ ۲۵ پنجامو 

EJ ۳۴ AF ۶۶/۷ ۲۶ بيستون 
B ۳۳/۷۱ A ۱۰ ۲۷ سرخ تخم 

A۱۰۰ A ۱۰ ۲۸ آرژانتين 
BD۶۴ AD ۶۶/۸ ۲۹ ۳کرج 
IK ۸ GI ۲ ۳۰ پي تيک 

 

بـراي حـذف اثرات غير موثر يا کم تاثير در مدل رگرسيوني             
 روي صـفت نمـره جوانه زني از رگرسيون گام به گام استفاده       بـر 

ضريب رگرسيون دوره پس از رسيدگي و صفات خواب بذر          . شـد 
. ، خوشـه دهي و عدد فالينگ به ترتيب وارد مدل شدند           C°۲۰در  

 ).۵جدول( مي باشد۴۱۶/۰ضريب تبيين مدل نهايي 
بـه مـنظور تبييـن روابط علت و معلولي و نحوه تاثير صفات              

نـتخاب شـده از طريق رگرسيون گام به گام بر روي نمره جوانه              ا
زنـي، از تجزيه عليت بر اساس همبستگي هاي فنوتيپي استفاده           

بالاترين اثر . شـد کـه نـتايج در جـدول شش منعکس شده است          
 مسـتقيم مـريوط بـه ضـريب رگرسـيون دوره پـس از رسيدگي              

ول در حقيقـت ايـن صفت که معياري از ط         . مـي باشـد   ) -۹۵/۰(
دوره پس از رسيدگي يا دوام خواب مي باشد، مي تواند به عنوان             
مهمتريـن صفت جهت گزينش ارقام براي مقاومت به جوانه زني           

خواب بذر نيز اثر مستقيم و      . روي خوشه مورد استفاده قرار گيرد     
صفات تاريخ  . بـر روي نمـره جوانـه زنـي داشـت          ) ۵۴/۰(مثبتـي 

مسـتقيم منفـي ولي     خوشـه دهـي و عـدد فاليـنگ نـيز اثـرات              
در . کوچکـتري از دو صفت قبلي بر روي نمره جوانه زني داشتند           

مجمـوع مـي تـوان نتـيجه گرفـت کـه صفات طول دوره پس از                 
و شـدت خواب مهمترين صفاتي هستند       ) دوام خـواب  (رسـيدگي 

کـه بـراي گزيـنش ارقام مقاوم به جوانه زني قبل از برداشت مي               
  .توانند مورد استفاده قرار گيرند

 نتايج تجزيه واريانس تفاوت معني      -شـاخص جوانـه زنـي     
 براي صفت شاخص جوانه زني      ۰۱/۰داري را در سـطح احـتمال        

مقايسه ميانگين شاخص جوانه زني بر      ). ۱جدول(نشـان مي دهد   
 ۰۱/۰اساس روش آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح احتمال           

جوانه مشـابه نـتايج حاصل از مقايسه ميانگين نمره          . انجـام شـد   
. زنـي، ارقـام شـاهد داراي پاييـن ترين شاخص جوانه زني بودند             

ارقـام نـيک نژاد، پي تيک، البرز، پنجامو، عطايي، گلستان و کاوه             
رقم آرژانتين  . مقاومـت خوبـي به جوانه زني روي خوشه داشتند         

نـيز بـا اخـتلاف بسيار معني داري از ساير ارقام داراي بيشترين               
وع ژنتيکي براي شاخص جوانه زني تن. شـاخص جوانـه زنـي بـود      

نسـبتا مطلـوب بود، که از تنوع موجود براي گزينش ارقام مقاوم             
 ). ۳جدول(به جوانه زني قبل از برداشت مي توان استفاده کرد
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  رقم گندم نان۳۰ ضرايب همبستگي ساده صفات اندازه گيري شده در -۴جدول
A11 A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1   
          ۱ A1 نمره جوانه زني 
         ۱ **۸۳/۰ A2 شاخص جوانه زني 
        ۱ ns۰۸/۰ ns۱۶/۰- A3 تاريخ خوشه دهي 
       ۱ **۹۷/۰ ns۱۲/۰ ns۱۴/۰- A4 تاريخ گلدهي 
      ۱ **۷۳/۰ **۷۴/۰ ns۱۸/۰ ns۰۳/۰- A5  ۹۲مرحله رشدي زادکس 
     ۱ ns۰۲/۰- ns۰۵/۰- ns۰۶/۰- **۲۷/۰- *۲۲/۰- A6  درصد خواب بذر درC° ۱۰ 
    ۱ ns۰۴/۰ **۵/۰- *۲۵/۰- *۲۴/۰- **۴۲/۰- **۳۵/۰- A7  درصد خواب بذر درC° ۲۰ 
   ۱ **۶۲/۰ **۸/۰ **۳۲/۰- ns۱۹/۰- ns۱۹/۰- **۴۶/۰- **۳۸/۰- A8 شاخص خواب 
  ۱ **٣٨/٠ **۳۳/۰ *۲۴/۰ **۴۵/۰- *۳۳/۰- *۲۶/۰- **۳۱/۰- **۳۵/۰- A9 عدد فالينگ 
 ۱ ns۱۱/۰ ns۰۴/۰ ns۱۴/۰ ns۰۵/۰- **۴۵/۰- **۲۵/۰- **۲۸/۰- ns۱۱/۰ ns۱۸/۰ A10 درصد رطوبت 
۱ ns۰۳/۰ **۳۸/۰ **۶۱/۰ **۹۲/۰ ns۰۸/۰ **۳۶/۰- ns۱۴/۰- ns۱۲/۰- **۵۳/۰- **۵۲/۰- A11 ضريب رگرسيون دوره پس از رسيدگي 

  غير معني دارns                        .۰۱/۰ و ۰۵/۰ به ترتيب معني دار بودن در سطح احتمال **، *
 

  نتايج تجزيه و تحليل رگرسيون گام به گام براي متغير وابسته نمره جوانه زني-۵جدول
سطح احتمال F مجموع مربعات اشتباه استاندارد ضريب رگرسيون  متغير

۰۲۱۱/۰ ۵۲/۵ ۲۳۷۱/۴۰ ۰۴۹۲/۰ ۱۱۵۷/۰- (x1)خوشه دهي  
۰۱۷۶/۰ ۸۶/۵ ۶۸۲۴/۴۲ ۰۲۳۸/۰ ۰۵۷۷/۰ (x2) خواب بذر در C° ۲۰ 
۰۱۵۶/۰ ۰۸/۶ ۳۳۵۵/۴۴ ۰۰۷۶/۰ ۰۱۸۸/۰- (x3)عدد فالينگ  
۰۰۰۱/۰ ۸۹/۱۷ ۴۰۴۰/۱۳۰ ۱۵۲۰/۰ ۶۴۳۱/۰- (x4)ضريب رگرسيون دوره پس از رسيدگي  

 مدل R2= ۴۱۶۴/۰عرض از مبدأ            = ۹۰۸۶/۳۳
 

ضرايب همبستگي .  آمده است  ۴نـتايج همبسـتگي در جدول     
يـن شـاخص جوانـه زنـي بـا صـفات تـاريخ خوشه دهي، تاريخ                 ب

 غير معني دار است، که با ۹۲گلدهـي و مـرحله رشـدي زادکس     
و ) ۱۹۹۱(، مـک کيگ و دپائو         )۱۹۹۵(نـتايج تحقـيقات هـاکل     

بعضي از  ). ۵،۱۰،۷(مـتفاوت مـي باشد      ) ۱۹۷۷(دررا و همکـاران   
ي محقيقـن پيشـنهاد مي کنند که ارقام ديررس، مقاومت بيشتر          

همبستگي . به جوانه زني قبل از برداشت از خود نشان مي دهند          
هـاي منفـي و معنـي داري نـيز بين شاخص جوانه زني با درصد      

، شاخص خواب و ضريب رگرسيون      C°۲۰ و   C°۱۰خـواب بـذر در      
بنابراين مي توان نتيجه گرفت     . دوره پس از رسيدگي وجود دارد     

 با جوانه زني    کـه شـدت و دوام خـواب بذر دو صفت مهم مرتبط            
البته با توجه به ضرايب همبستگي، مي       . روي خوشـه مـي باشند     

را نسبت به شدت    ) دوام خواب (تـوان طول دوره پس از رسيدگي      
خـواب يـک صـفت موثرتـر در مقاومـت بـه جوانـه زنـي قبل از                   

همبستگي منفي و معني داري نيز بين شاخص        . برداشت دانست 
ه موافق نتايج امانو و     جوانـه زنـي و عـدد فاليـنگ وجـود دارد ک            

 ). ۱۱،۲(باشد  مي) ۱۹۹۹(و روزبوم و همکاران) ۱۹۹۸(همکاران

تجـزيه رگرسـيون گـام بـه گـام در حالتي که متغير وابسته               
شـاخص جوانه زني است انجام شد و ضريب رگرسيون دوره پس            

  و درصد خواب بذر در     C°۱۰از رسـيدگي، درصـد خـواب بذر در          
C°۲۰     ۳۶/۰ضريب تبيين مدل نهايي     . ند به ترتيب وارد مدل شد 

 درصد  ۳۶بنابراين سه صفت وارد شده به مدل تقريبا         . باشـد  مـي 
 ). ۷جدول(کنند از تغييرات مدل را توجيه مي

همچنيـن نـتايج تجـزيه عليـت بـراي شاخص جوانه زني در           
مشابه تجزيه عليت براي نمره جوانه زني،       .  آمـده است   ٨جـدول   

ه ضريب رگرسيون دوره پس از      بالاتريـن اثـر مسـتقيم مـربوط ب        
 اثر  C°۱۰همچنيـن خواب بذر در      . مـي باشـد   ) -۸۷/۰(رسـيدگي 

اين در  . بر روي شاخص جوانه زني داشت     ) -۲۱/۰(مستقيم منفي 
  اثر مستقيم مثبتيC°۲۰حالـي بـود کـه درصـد خـواب بـذر در             

در مجموع از   . بـرروي متغـير شـاخص جوانه زني داشت        ) ۳۹/۰(
سـيون گـام بـه گام مي توان نتيجه          تجـزيه عليـت و تجـزيه رگر       

گرفــت کــه از مــيان صــفات مطالعــه شــده، طــول دوره پــس از 
رسـيدگي و شـدت خـواب بـه ترتيـب بيشـترين تاثير را بر روي        
متغـير شـاخص جوانـه زني داشته و مي توانند در گزينش ارقام              

 .مقاوم به جوانه زني قبل از برداشت مورد استفاده قرار گيرند
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 اصل از تجزيه عليت و اثرات مستقيم و غير مستقيم صفات اندازه گيري شده بر نمره جوانه زني نتايج ح-۶جدول

همبستگي کل با نمره  اثر غير مستقيم از طريق
)C°۲۰(خواب بذر عدد فالينگ ضريب رگرسيون دوره پس از رسيدگي جوانه زني تاريخ خوشه دهي

اثر مستقيم  صفات اندازه گيري شده

 تاريخ خوشه دهي -۲۰۲/۰ ___ ۱۳۱/۰ ۰۵۶/۰ ۱۱۴/۰ -۱۶/۰
 )C°۲۰(خواب بذر ۵۴۳/۰ ۰۴۸/۰ ___ -۰۷۳/۰ -۸۷/۰ -۳۵/۰

 عدد فالينگ -۲۱۹/۰ ۰۵۲/۰ ۱۷۹/۰ ___ -۳۶۴/۰ -۳۵/۰

۵۲/۰- ___ ۰۸۴/۰- ۴۹۳/۰ ۰۲۴/۰ ۹۵/۰- 
ضريب رگرسيون دوره پس از 

 رسيدگي
 ۷۶۴/۰:            اثر باقيمانده

 

 يه و تحليل رگرسيون گام به گام براي متغير وابسته شاخص جوانه زني نتايج تجز-۷جدول
 متغير ضريب رگرسيون اشتباه استاندارد مجموع مربعات F سطح احتمال

۰۱۳۴/۰ ۳۸/۶ ۱۴۸۹/۳۱۰۵ ۱۱۰۷/۰ ۲۷۹۵/۰- (x1) خواب بذر در C° ۱۰ 
۰۶/۰ ۶۳/۳ ۹۴۹۹/۱۷۶۷ ۱۸۲۷/۰ ۳۴۸۲/۰ (x2) خواب بذر در C° ۲۰ 

۰۰۰۱/۰ ۸۸/۱۶ ۲۰۷۲/۸۲۱۹ ۱۶۱۱/۱ ۷۷۰۹/۴- (x3)ضريب رگرسيون دوره پس از رسيدگي  
 مدل                R2= ۳۶۳۸/۰عرض از مبدأ             = ۱۹۹۰/۶۶           

 
  نتايج حاصل از تجزيه عليت و اثرات مستقيم و غير مستقيم صفات اندازه گيري شده بر شاخص جوانه زني-۸جدول

 اثر غير مستقيم از طريق
همبستگي کل با 

 )C°۲۰(خواب بذر )C°۱۰(خواب بذر  جوانه زنينمره
ضريب رگرسيون دوره 

 پس از رسيدگي
 صفات اندازه گيري شده اثر مستقيم

 ضريب رگرسيون دوره پس از رسيدگي -۸۷۶/۰ ___ -۰۱۸/۰ -۳۶۲/۰ -۵۳/۰
 )C°۱۰(خواب بذر -۲۱۷/۰ -۰۷/۰ ___ ۰۱۵/۰ -۲۷/۰
 )C°۲۰( خواب بذر ۳۹۴/۰ -۸۰/۰ -۰۰۹/۰ ___ -۴۲/۰

 ۸۰۱/۰:      اثر باقيمانده
 
 استيودنت براي ارزيابي اثر رنگ بذر در مقاومت به t نتايج آزمون -۹جدول

 جوانه زني قبل از برداشت و صفات مرتبط با آن در ميان ارقام گندم نان
Prob>|t| df t صفات 

 نمره جوانه زني -۲۳۷۴/۱ ۸۸ ۲۱۹۲/۰
 شاخص جوانه زني -۶۷۶۸/۰ ۸۸ ۵۰۰۳/۰
 تاريخ خوشه دهي -۳۴۵۹/۰ ۸۸ ۷۳۰۲/۰
 تاريخ گلدهي ۲۲۸۸/۰ ۸۸ ۸۱۹۵/۰
 ۹۲مرحله رشدي زادکس  -۷۹۵۵/۱ ۸۸ ۸۱۹۵/۰
 C° ۱۰درصد خواب بذر در  ۳۸۲۸/۰ ۸۸ ۷۰۲۸/۰
 C° ۲۰درصد خواب بذر در  ۷۰۷۸/۲** ۸۸ ۰۰۸۱/۰
 شاخص خواب ۷۹۸۱/۱ ۸۸ ۰۷۵۶/۰
 عدد فالينگ ۰۵۵۱/۴** ۸۸ ۰۰۰۱/۰
 درصد رطوبت ۴۸۹۰/۱ ۸۸ ۱۴۰۱/۰
 ضريب رگرسيون دوره پس از رسيدگي ۰۵۷۴/۲* ۸۸ ۰۴۲۶/۰

 رنگ بذر

در ايـن مطالعه جهت شناخت بيشتر رابطه بين اين صفت با            
صـفت جوانه زني قبل از برداشت و صفات مرتبط با آن از آزمون              

t-  ــه  اســتيودنت جهــت مقايســه ميانگيــن دو کــلاس رنــگ دان
 ارائه شده   ۹نتايج در جدول    . استفاده شد ) قرمـز و سـفيد    (گـندم 
، عدد  C°۲۰مشـاهده مـي شـود کـه صفات خواب بذر در             . اسـت 

فاليـنگ و ضـريب رگرسـيون دوره پس از رسيدگي تفاوت معني     
داري را بيـن دو کـلاس رنـگ گـندمه نشـان مـي دهند و ساير                  

ان بنابراين مي تو  . صـفات تحـت تاثـير رنـگ گـندمه نمي باشند           
نتـيجه گرفـت که ارقام دانه قرمز الزاما ارقام مقاوم به جوانه زني              
قـبل از برداشـت نيسـتند ولـي مـي توانـند با داشتن خواب بذر                 



 ١٣٨٤، سال ٣، شماره ٣٦مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٧٤٠

بيشـتر و طـول دوره پـس از رسيدگي طولاني تر و عدد فالينگ               
بعضي از فاکتورهاي موثر    ) آميلاز پايين تر  -فعاليت آنزيم آلفا  (بالا

ايـن نتايج مشابه نتايجي است که       . ددرمقاومـت را داشـته باشـن      
 . )٧(بدست آورد ) ۱۹۹۵(هاکل

 بـراي طبقه بندي ارقام به   -)اي خوشـه (تجـزيه کلاسـتر   
لحـاظ صـفات مـورد مطالعه تجزيه کلاستر يا خوشه اي بر روي              

شکل .  انجام شد  ١ها و توسط روش وارد      داده (Z)نمـره اسـتاندارد   
قم گندم نان را     ر ۳۰يـک دندوگـرام مـربوط به تجزيه خوشه اي           

در نتـيجه اين تجزيه تعداد سه کلاستر تعيين  . نشـان مـي دهـد     
در يـک گروه ارقام عطايي، گلستان، پنجامو، پي تيک و           . گـرديد 

ارقام فوق به لحاظ    . نـيک نـژاد به همراه ارقام شاهد قرار داشتند         
مقاومـت بـالا به جوانه زني قبل از برداشت در نتيجه گيري هاي              

در کلاستر ديگر ارقامي از قبيل بولاني،       .  شده اند  قبلـي نيز تاييد   
اکـوا، سرخ تخم، ورنر مشاهده مي شود که مشابه با نتايج بدست             
آمده قبلي داراي ضعيف ترين مقاومت به جوانه زني روي خوشه           
و خواب بذر بودند و به لحاظ منطقي نيز مي توان آنها را در يک               

مشاهده مي شوند که در کلاسـتر بعـدي ارقامي       . گـروه قـرار داد    
در مجموع نتايج   . اکـثرا داراي وضـعيت حدواسـطي مـي باشـند          

بدسـت آمـده از تجـزيه خوشـه اي را مـي تـوان تا حدي زيادي            
 . منطبق با نتايج قبلي دانست

نتايج نهايي نشان مي دهد که  نمره جوانه زني در مقايسه با             
شاخص جوانه زني قدرت کمتري براي متمايز ساختن و بررسي           

همچنين روش نمره جوانه زني دقت        . تفاوت ميان ارقام دارد    
اما با توجه   . بالايي براي اندازه گيري جوانه زني روي خوشه ندارد        

به اينکه روش کار ساده است، براي غربال کردن نمونه ها وقتي             
 . که تعداد آنها زياد مي باشد، مي تواند موثر باشد

 ارقام گندم نان    همچنيـن تـنوع ژنتيکـي نسبتا مطلوبي بين        
ايرانـي بـه لحـاظ مقاومت به جوانه زني قبل از برداشت و صفات               
مرتـبط بـا آن وجـود دارد کـه بنابرايـن اصلاح براي مقاومت به                
جوانـه زنـي قـبل از برداشـت را از طـريق انتخاب در ميان ارقام                 

همچنين نتايج آشکار   . زراعـي مطلـوب امکـان پذيـر مـي سـازد           
                                                                                    
1. Ward  

 شـاهد، ارقامـي از قبيل نيک نژاد،         سـاخت کـه عـلاوه بـر ارقـام         
پـنجامو، پـي تـيک و گلسـتان وجـود دارند که مقاومت بسياري               
بالايـي بـه جوانـه زني قبل از برداشت نشان دادند که در صورت               
دارا بـودن فاکـتورهاي زراعـي ديگـر مـي توانـند براي کشت در                

 . مناطق مرطوب استفاده شوند
 

 
 

 ه کلاستر ارقام گندم نان  دندروگرام مربوط به تجزي-۱شکل
 

نيز نشان داد که    ) عليت(مطالعـه همبسـتگي و تجـزيه مسير       
صـفات طـول دوره پـس از رسـيدگي، خواب بذر و عدد فالينگ               
مهمتريـن صـفات مرتـبط بـا صـفت جوانه زني روي خوشه مي               
باشـند کـه با افزايش هر کدام از متغيرها، مقاومت به جوانه زني              

 . ا مي کندقبل از برداشت افزايش پيد
 

 سپاسگزاري
ارزيابي مقاومت به جوانه زني     "اين پژوهش مستخرج از طرح      

 مي باشد   ۶۹۷/۳/۱۷۱۵به شماره   " قـبل از برداشت در گندم نان      
کـه بـا حمايـت مالي معاونت پژوهشي دانشگاه تهران انجام شده             

 .است



۷۴۱ ...ارزيابي مقاومت به جوانه زني قبل از برداشت ومطالعه : اعتضادي جمع و همكاران

 REFERENCES         مراجع مورد استفاده 
 .۱۵.هفتمين کنگره زراعت و اصلاح نباتات ايران. ه زني پيش از برداشت، تحقيقات گذشته و نيازهاي آيندهجوان. ۱۳۸۱.  نوري نيا، ع.۱

2. Amano, Y., T. Fukasa, & K. Noda. 1998. Pre-harvest sprouting of wheats in Japan.  8th Int. Symp. on Pre-
harvest Sprouting in Cereals. 1-8. 

3. Barnard, A., J.L. Purchase, M.F. Smith, & D. Van Lill. 1998. Multivariate analysis of factors affecting pre-
harvest sprouting of winter wheat cultivars in south Africa. 8th Int. Symp. on Pre-harvest Sprouting in 
Cereals. 15-25 

4. Clark, J.M., R.M. Depauw, J. Grant Mcleod, & T.N. McCaig. 1994. Variation for pre-harvest sprouting 
resistance in durum wheat. Crop Sci.Vol.(34): 1632-1635.  

5. Derera, N.F. G.M. Bhatt, & G.J. McMaster. 1977. On the problem of pre-harvest sprouting of wheat. 
Euphytica. Vol.(26): 299-308.  

6. Detje, D. 1992. Effects of varying nitrogen rates on pre-harvest sprouting and α-amylase activity in cereals. 
Institute of Crop Science and Plant Breeding. 38-45.  

7. Hucl, p. 1995. Divergent selection for sproutnig resistance in spring wheat. Plant Breed. Vol.(114): 199-204.  
8. Mares, D.J. 1993. Genetic studies of sprouting tolerance in red and white wheats. 6th Int. Symp. on Pre-

harvest Sprouting in Cereals. 9-21.  
9. Mars, D.J. 1983. Preservation of dormancy in freshly harvest wheat grains. Aust. J. Agric. Res. Vol.(34): 33-

38.  
10. McCaig, T.N. & L.M. Depauw. 1992. Breeding for pre-harvest sprouting tolerance in white-seed-coat 

spring wheat. Crop Sci. Vol.(32): 19-23.  
11. Roozeboom, K.L., P.J. McClaskey, J.P. Shroyer, & G.M. Paulsen. 1999. Pre-harvest sprouting of hard red 

and hard white wheats in Kansas. Kansas State University Agriculture Experiments Station and Cooperative 
Extension Service. 124. 

12. Strand, E. 1980. A seed dormancy index for selection of cultivars of cereals resistance to pre-harvest 
sprouting. Cereal Res. Comm. Vol.(8): 219-223.  

13. Takahashi, N. 1980. Effects of environmental factors during seed formation on pre-harvest sprouting. 
Cereal Res. Comm. Vol.(8): 175-183.  

14. Trethowan, R.M. 1995. Evaluation and selection of bread wheat (Triticum aestivum L.) for pre-harvest 
sprouting tolerance. Aust. J. Agric. Res. Vol.(46):463-474.  

15. Wahl, T.I., & A. Desmond O'Rourke. 1993. The economics of sprout damage in wheat. 6th Int. Symp. on 
Pre-harvest Sprouting in Cereals.10-17. 

16. Zadoks, J.C., T.T. Chang, & C.F. Kanzak. 1974. A decimal code for the growth stages of cereals. Weed 
Res. Vol.(14): 415-421.  



٧٤٢ Iranian, J. Agric. Sci. Vol. 36, No. 3, 2005 

 
Pre-harvest Sprouting Resistance and Study Of  

Correlation and Path Analysis of Seed Characteristics  
with Pre-Harvest Sprouting Resistance  
in Bread Wheat (Triticum aestivum L.) 

 
J. ETEZADIJAM1, R. TAVAKKOL AFSHARI2, B. YAZDI-SAMADI3, 

AND A. H. HOSEINZADEH4 
1, 2, 3, 4, Former Graduate Student, Assistant Professor, Professor and  

Associate Professor, University College of Agriculture & Natural Sciences 
(UCAN), University of Tehran, Karaj, Iran 

Accepted. Sep. 29, 2004 
 

SUMMARY 
 
To study pre-harvest sprouting resistance, 30 bread wheat cultivars were planted in a 

randomized complete block design (RCBD) with three replications at the Research 
Farm of University of Tehran in Karaj in 2000. Days to 50% heading, days to 50% 
anthesis and Zadoks Growth Stage 92 (ZGS92) were recorded. Spikes were harvested at 
ZGS92, and grain moisture content measured for all cultivars. Cultivars were evaluated 
for sprouting resistance by two screening methods, namely, sprouting score and 
sprouting index. Likewise, seed dormancy, length of after-ripening and falling number 
were studied under laboratory conditions. Significant genetic variations were detected 
for all measurements among cultivars. The results of screening methods indicated that 
most Iranian bread cultivars have low resistance to pre-harvest sprouting. Correlation 
analysis revealed negative significant correlation between pre-harvest sprouting, seed 
dormancy and falling number. Also there was a positive significant correlation observed 
between seed dormancy and falling number. The study of correlation indicated that 
after-ripening was in most correlation with sprouting score as well as with sprouting 
index. Cluster analysis indicated that there existed a favorable diversity among cultivars.  
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                    Bread wheat 
 

 


