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Abstract 

Introduction 

Earliness and tallness are two important traits for improving grain yield of rain-fed wheat cultivars 

under insufficient rainfall conditions. Earliness is a drought escape mechanism that enables early-

heading plants to complete their life cycle before the onset of drought stress. As a result, these 

plants achieve higher grain yields under such conditions. Additionally, tall wheat cultivars tend to 

perform better under severe drought stress compared to semi-dwarf cultivars. 

 

Materials and methods 

In this study, early heading was transferred from the Australian cultivar, Excalibur, to three Iranian 

wheat varieties named, Roshan, Mahdavi, and Kalahdari, to have near isogenic lines (NILs) for 

early heading in these three genetic backgrounds. In the parallel breeding program, tall genes were 

transferred from Roshan into Excalibur to have NILs for plant height in the background of 

Excalibur. The resulting near-isogenic lines, along with the control varieties (Karim and 

Koohdasht), were evaluated in a randomized complete block design with four replications under 

rain-fed condition of Kazeroon. 

 

Results and Discussion 

Mean comparison of the isogenic lines showed that tallness character was significantly improved 

grain yield (0.29 t. ha-1) in the rain-fed conditions of Kazeroon. However, early maturity had a 

much better impact on grain yield under these conditions, where significantly increasing 1000-

grain weight (6.51 g) and grain yield (0.71 t. ha-1). Regression analysis results also indicated the 

greater importance of the early maturity compared to tallness. Moreover, days to heading and plant 

height explained 72% and 9% of the variation of grain yield under rain-fed conditions of Kazeroon, 
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respectively. The early heading and tall lines resulting from the present breeding program, known 

as early heading Kalahdari and early heading Roshan, showed acceptable grain yield (2.19 and 

2.18 t. ha-1, respectively) production under rain-fed condition of Kazeroon, and had no significantly 

difference grain yield with control varieties, Karim and Koohdasht (2.25 and 1.90 t. ha-1, 

respectively). These breeding lines can potentially perform better than the control varieties in low-

rainfall years. Introducing these lines into this region can enhance yield stability by diversifying 

the available wheat varieties in rain-fed condition of Kazeroon. 

Conclusion 

In conclusion, Under the rain-fed conditions of Kazerun, both plant height and early maturity 

significantly influenced grain yield. In the 2022–2023 growing season, when rainfall was adequate 

and the regional average yield was approximately 2 t ha⁻¹, early maturity had a greater effect on 

yield than plant height. In contrast, during drier years, when semi-dwarf cultivars may become too 

short for efficient harvesting, plant height may be the more important trait. These findings highlight 

the value of incorporating both traits into breeding programs, with particular emphasis on early 

maturity under favorable rainfall conditions. Among the evaluated materials, the breeding lines 

Kalhaydari + Earliness and Roshan + Earliness showed excellent adaptation to the rain-fed 

conditions of Kazerun. Their release as new cultivars could enhance varietal diversity and improve 

the stability of wheat production in the region. 

Keywords: Drought stress, Isogenic lines, Response to selection, Secondary traits 
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07/4140/ 72 تاریخ پذیرش:  

  یمزودرسی و ارتفاع بوته بر عملکرد گندم نان در شرایط دنژادی بررسی تأثیر به
 

  1، روح اله عبدالشاهی1، مهدی مهیجی2، محمد قادر قادری1، علی کاظمی پور1فریبا محرابی
 

 ، کرمان، ایرانکرمان باهنر شهید دانشگاه کشاورزی، دانشکده گیاهی، ژنتیک و تولید گروه -1

 ایران بیرجند، بیرجند، دانشگاه کشاورزی، دانشکده نباتات، اصلاح و زراعت گروه -2

 
 چکیده

. در این پژوهش با هستند کم بارشگندم دیم در شرایط  بهبود عملکردزودرسی و پابلندی دو صفت مهم برای 

های ایزوژن لاین ،اکسکلیبر به سه رقم ایرانی روشن، مهدوی و کل حیدریاسترالیایی زودرسی از رقم  صفت انتقال

با انتقال صفت پابلندی از رقم روشن به اکسکلیبر  همچنینژنتیکی ایجاد شد.  ۀصفت زودرسی در این سه زمینبرای 

های ایزوژن ایجاد شده و ارقام مورد کشت لاینهای ایزوژن برای ارتفاع بوته ایجاد گردید. والدین تکراری، لاین

در سال زراعی تکرار چهار کامل تصادفی با  هایبلوککازرون )کریم و کوهدشت( در قالب یک طرح  ۀدر منطق

پابلندی  که نشان دادهای ایزوژن لاین میانگین مقایسهمورد ارزیابی قرار گرفتند. شرایط کشت دیم در  1391-1392

بهتری بر عملکرد دانه اثر به مراتب در شرایط دیم شد. با این حال، زودرسی  (درصد 23) دانه عملکرد باعث بهبود

نتایج تجزیه . درصد( شد 33)و عملکرد دانه  (درصد17) وزن هزار دانه منجر به افزایش ی داریطور معن داشت و به

به طوری که صفات تعداد روز تا ، پابلندی را نشان داد در مقایسه بارگرسیون نیز اهمیت بیشتر صفت زودرسی 

 از تغییرات عملکرد دانه در شرایط دیم کازرون را توجیه کردند. درصد 9و  72گلدهی و ارتفاع بوته به ترتیب 

های کل حیدری زودرس و روشن زودرس عملکرد نژادی با نامبههای زودرس و پابلند حاصل از برنامه های لاین

با ارقام شاهد کریم و  هاآنعملکرد تفاوت  لیتن در هکتار( و 18/2و  19/2ترتیب بهدانه قابل قبولی داشتند )

توانند عملکرد میهای کم باران ها در ساللایندار نبود. این معنیتن در هکتار(  90/1و  25/2ترتیب بهکوهدشت )

پایداری  ،توان با ایجاد تنوع ارقاممیها برای این منطقه لاینبهتری نسبت به ارقام شاهد داشته باشند. با معرفی این 

 نیانگیوجود داشت و م یکاف یکه بارندگ مورد بررسی یدر سال زراعقه را بهبود بخشید. عملکرد در این منط

 یاز پابلند شتریب اریبس یزودرس تیبود، اهم مدتمنطقه بسیار بالاتر از میانگین بلند این سال زراعی گندم در عملکرد 

قابل برداشت  ها حتیسال یو در برخ دارند  ینییپا اریکم باران که ارقام پاکوتاه ارتفاع بس یهادر سالاما  ،بود

 به نژادگران گندم ، این پژوهش نتایج توجه بهبا باشد.  یزودرس زا شتریب یحتممکن است  یپابلند تیاهم ،ستندین

را به عنوان  یو زودرس در نظر گرفته شود  یاژهیو ۀبرنام مید طیدو صفت مهم در شرا نیا یکه براشود میتوصیه 

پاکوتاه کریم و کوهدشت در شرایط  دو رقم نیمه ،در حال حاضر .رندیبر عملکرد در نظر بگثر ؤمصفت  نیترمهم

های پابلند و زودرس تفاوت این ارقام با لاین مورد مطالعه، اگرچه در سال زراعیشوند. دیم کازرون کشت می
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 …بررسی اثر به نژادی برای زودرسی ومحرابی و همکاران: 

به طور یابد. طور قابل توجهی کاهش می های کم باران بهدر سال هاآن عملکرد اما  ،داری نداشتندعملکرد معنی

تواند به بهبود عملکرد که پابلند و زودرس هستند می مورد اشاره نژادی به ۀهای حاصل از برناممعرفی لاینکلی، 

 توجهی نماید.  های کم باران کمک قابلگندم دیم کازرون در سال

 

نشیپاسخ به گز ،هیثانو صفات ،یتنش خشک ،زوژنیا یهانیلا :هاکلید واژه 

 

 مقدمه

ترین گیاهان زراعی جهان است که گندم یکی از مهم

می تأمین انرژی مصرفی روزانه مردم جهان را درصد  20

طی اگرچه عملکرد گندم در  (.FAO, 2023نماید )

در اکثر کشورهای پیشرفته دو  1960انقلاب سبز در دهه 

 قابلاخیر افزایش  ۀدر چند ده آن تولیداما برابر شد، 

 ,Ray et al., 2012; Hazellنداشته است )توجهی 

2009; Hong et al., 2023)  با توجه به افزایش روز

ندم حداقل تولیدات گ 2050جهان تا سال جمعیت افزون 

افزایش یابد تا جوابگوی نیاز غذایی درصد  15بایستی 

ها برای به نژادی یکی از موثرترین راه مردم جهان باشد.

بخش بسیار بزرگی از اراضی  رسیدن به این هدف است.

تحت کشت گندم در ایران دیم هستند و این امر اهمیت 

-بهدهد. نژادی در شرایط دیم را به خوبی نشان میبه

نژادگران گندم برای شرایط دیم صفات متعددی از جمله 

ای، دمای کانوپی، ارتفاع بوته و ستم ریشهزودرسی، سی

 گیرند. چندین صفت دیگر را در نظر می

مهم و قابل توجهی بر اثر از آنجایی که زودرسی 

 ، این صفتعملکرد گندم نان در شرایط تنش خشکی دارد

ترین صفات گندم برای فرار از خشکی در یکی از مهم

 Tshikunde etشرایط تنش خشکی پایان فصل است )

al., 2019; Cao et al., 2020; Alvarez et al., 

2023; Jalilifar et al., 2025.)  در مناطقی که گندم به

ذرت، برنج یا دیگر محصولات عنوان محصول دوم پس از 

زنی قبل شود به دلیل برخورد به دمای بالا، جوانهکشت می

 Shinکند )از برداشت و زودرسی بسیار اهمیت پیدا می

et al., 2013در کره جنوبی گندم به  ،(. به عنوان مثال

-طور معمول به عنوان کشت دوم پس از برنج کشت می

شود و ارقام دیررس قبل از برداشت به فصل بارندگی 

زنی قبل از برداشت و نمایند که ریسک جوانهبرخورد می

 ;Shin et al., 2013کاهش کیفیت دانه را در پی دارد )

Cho et al., 2015 بنابراین فهم ژنتیک ساختار .)

نژادی در این شرایط بسیار ضروری است رای بهزودرسی ب

(Hong et al., 2023 .) 

در شرایط متنوع  به نژادی برای تاریخ گلدهی بهینه

 تأثیرعملکرد تحت  بسیار ضروری است، زیرا محیطی

گیرد رویشی، گلدهی و رسیدگی قرار می ةطول دور

(Zhang et al., 2021.)  زودرسی با اجتناب از خشکی

و گرمای آخر فصل در خلال گلدهی و  پر شدن دانه گندم 

 شود باعث بهبود عملکرد دانه در مناطق گرم و خشک می

(Bentey et al., 2013; Mondal et al., 2016; 

Hong et al., 2023) . در پژوهشی که در شرایط اقلیمی

های ایزوژن اهواز انجام شد، مشخص گردید که لاین

زودرس از نظر عملکرد و صفات زراعی و مورفولوژیک 

های ایزوژن دیررس خود برتری داشتند. نسبت به لاین

داد که لاین ایزوژن مهدوی زودرس همچنین نتایج نشان 

در شرایط تنش گرما و خشکی، بیشترین عملکرد دانه را 

در شرایط اقلیمی خوزستان به خود اختصاص داد. 

(Kianpour et al., 2024; Jalilifar et al., 2025). 

آل نسبت به ارقام در شرایط ایدهارقام نیمه پاکوتاه 

پابلند برتری دارند. این ارقام در شرایط محدودیت منابع 

رقابت کمتری دارند و به همین دلیل بخش اعظم مواد 

حاصل از فتوسنتز را به سنبله و تولید دانه اختصاص می 

 Rht-B1bی هاژن(. Youssefian et al., 1992دهند )

نژادی گندم های بهبه برنامه 1930که در دهه  Rht-D1bو 

نان وارد شدند و باعث انقلاب سبز شدند هنوز هم به طور 

گسترده در ارقام گندم نان امروزی وجود دارند 

(Pearce, 2021.) 
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زمستانه دنیا که های گندم درصد 63در حال حاضر  

اند دارای یکی از این دو ژن معرفی شده 21در قرن 

(. در Wurschum et al., 2017پاکوتاهی هستند )

های مورد کشت در شرق و مرکز درصد گندم 90بیش از 

در وجود دارد.  Rht-D1bو  Rht-B1bهای آمریکا ژن

-Rhtهای خلال انقلاب سبز ارقام نیمه پاکوتاه که ژن

B1b  وRht-D1b  را داشتند با اعطای مقاومت به ورس

 ویژه کود نیتروژن ودر شرایط مصرف زیاد کودها و به

از طریق بهبود شاخص برداشت، موجب افزایش  همچنین

 (. Peng et al., 1999)عملکرد در واحد سطح شدند 

پاکوتاهی در های رغم گستردگی بسیار زیاد ژنعلی

ها در نواحی گرم و خشک مثل سرتاسر جهان، این ژن

تری ای عملکرد ضعیفاسترالیا و آب و هوای مدیترانه

ها باعث کاهش بنیه این آلل (.Pearce, 2021داشتند )

گرم و  ها در شرایطگیاه و کلئوپتیل شدند و کاربرد آن

خشک که نیاز به کشت عمیق وجود داشت را محدود 

 ,.Rebetzke et al., 1999; Rebetzke et alکرد )

های دیگری دنبال آللپژوهشگران بنابراین  (. 2014

هستند که در شرایطی که از وضعیت بهینه خاک و آب 

 Pearce etگیریم بتوانند بهتر عمل نمایند )فاصله می

al., 2021; Xiong et al., 2022.)  در پژوهشی که با

های ایزوژن نزدیک در شرایط دیم استفاده از لاین

 قیاز طر یپابلند سپیدان انجام شد مشخص گردید

 بهبوددانه باعث  هزارتعداد دانه در سنبله و وزن  شیافزا

 ,.Salari et al) دگردیمدر این شرایط  عملکرد 

2024.) 

هدف این پژوهش، بررسی تأثیر دو صفت زودرسی 

و ارتفاع بوته بر عملکرد گندم دیم در شرایط کازرون 

هایی با ایجاد لاینمنظور دستیابی به این هدف و بود. به

های ایزوژن پتانسیل کشت در شرایط کازرون، لاین

ژنتیکی سه رقم روشن، مهدوی و  ۀنزدیک در زمین

 حیدری ایجاد شدند.گل

 

 

 هامواد و روش

نژادی گندم در دانشگاه شهید باهنر در برنامه به

ی اکسکلیبر با استفاده از یکرمان زودرسی از رقم استرالیا

-های روشن، مهدوی و کلبرگشتی به رقمروش تلاقی 

(. Dorrani-nejad et al., 2022شد )حیدری منتقل 

در در برنامه قبلی سه نسل تلاقی برگشتی انجام شد و 

نسل  سهو سپس دیگر ادامه این برنامه دو تلاقی برگشتی 

حاصل شود. در  4F5BCخودگشنی انجام شد تا نسل 

شد. نتاج ترین بوته انتخاب میها زودرستمام این نسل

نهایی ایزوژن نزدیک برای زودرسی در این پژوهش 

مورد استفاده قرار گرفت. همچنین در پروژه به نژادی 

ارقام اکسکلیبر و روشن تلاقی داده شدند و نتاج  یدیگر

1F  با والد اکسکلیبر تلاقی داده شد و در ادامه با استفاده

حاصل شد. در تمام  4F5BCنسل ش تلاقی برگشتی از رو

ها برای پابلندی گزینش انجام گرفت. نتاج نهایی این نسل

ایزوژن نزدیک برای ارتفاع بوته در این پژوهش مورد 

های اطلاعات مربوط به ژنوتیپ استفاده قرار گرفت.

 شده است. ارائه 1مورد مطالعه در این پژوهش در جدول 

ارقام روشن، مهدوی، کل حیدری، در این پژوهش 

های حاصل از برنامه اکسکلیبر، کریم و کوهدشت و لاین

های روشن نژادی دانشگاه شهید باهنر کرمان با نامبه

زودرس، مهدوی زودرس، کل حیدری زودرس، 

پابلند، اکسکلیبر پابلند، روشن ریشکدار و اکسکلیبر نیمه

قالب یک طرح پابلند در روشن پاکوتاه و لاین نیمه

تکرار در سال زراعی  4های کامل تصادفی در بلوک

در شهرستان کازرون مورد بررسی قرار  1391-1392

گرفت. میزان بارندگی بر اساس آمار هواشناسی در طول 

میلی متر بود و مزرعه دارای خاک  475دوره کشت 

متر بود. از هر  6و عرض آن  7لومی بود. طول هر کرت 

متر به عنوان حاشیه در نظر گرفته شد  50/0طرف کرت 

متر مربع بود. برای  30و سطح برداشت شده از هر کرت 

طرح هر بلوک  نیدر اکنترل غیریکنواختی درون بلوک، 

تا طول بلوک کاهش و  بود یکرت 7 فیشامل دو رد

  300یکنواختی درون بلوک افزایش یابد. تراکم بذر 
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با استفاده از  بوته در متر مربع در نظر گرفته شد و

بذرشمار تعداد بذر مورد نیاز در هر کرت تهیه و در 

جداگانه ای قرار گرفت تا در زمان کشت استفاده پاکت 

شود. ارقام کریم و کوهدشت از ارقام بسیار خوب دیم 

کشور هستند و کشاورزان کازرون به طور عمده از این 

ی نمایند و هر دو رقم محبوبیت خاصدو رقم استفاده می

نزد کشاورزان منطقه دارند. در این پژوهش این دو رقم 

به عنوان شاهد در نظر گرفته شدند. لاین روشن ریشکدار 

نیز از روش تلاقی برگشتی و با انتقال ریشک از مهدوی 

 به روشن انجام شده است. 

در این پژوهش صفات تعداد روز تا گلدهی، تعداد 

، ارتفاع بوته، روز تا رسیدگی، طول دوره پر شدن دانه

عملکرد دانه، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه و تعداد 

گیری قرار گرفت. زمانی سنبله در متر مربع مورد اندازه

درصد بوته های هر کرت وارد مرحله گلدهی  50که 

 شدند به عنوان تاریخ گلدهی کرت در نظر گرفته شد.

 

 
 دیم شرایط در بررسی مورد هایژنوتیپ أ منش و شجره معرفی، سال -1 جدول

Table 1. Year of release, pedigree and origin of evaluated genotypes under rain-fed conditions 

Origin  Pedigree Year of 

release Genotype 

Australia RAC177/ ‘Monoculm’//RAC311S 1991 Excalibur 

Iran Excalibur*6//Roshan - Excalibur+semi-tallness 

Iran Excalibur*6//Roshan - Excalibur+tallness 

Iran Landrace collected in Iran 1930 Kalheydari 

 Kalheydari*6//Excalibur - Kalheydari+earliness 

ICARDA T.AEST/SPRW'S'//CA8055/3/BACANORA86 2011 Karim 

- BB/RON//CN067/TOTA/3/JAR TR8102200-29R 2000 Koohdast 

ICARDA Ti/pch/mt48/3/wt*//Nar59/tota63/4/mus 1995 Mahdavi 

Iran Mahdavi*6//Excalibur - Mahdavi+earliness 

Iran Landrace collected in Esfahan, Iran 1958 Roshan 

Iran Roshan*6//Mahdavi - Roshan+awn 

Iran Roshan*6//Mahdavi - Roshan+semi-dwarfness 

Iran Roshan*6//Excalibur - Roshan+earliness 

Iran Roshan*2//Mahdavi - Semi-tall line 
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درصد  50تاریخ رسیدگی زمانی در نظر گرفته شد که 

بوته های هر کرت به مرحله رسیدگی فیزیولوژیک 

اختلاف تعداد روز تا گلدهی و تعداد روز تا رسیدند. از 

رسیدگی طول دوره پر شدن محاسبه گردید. ارتفاع با 

گیری شد و ریشک هم در این کش اندازهاستفاده از خط

گیری مد نظر قرار گرفت. عملکرد با استفاده از اندازه

گیری تعداد تناسب به تن در هکتار تبدیل شد. برای اندازه

سنبله به طور  100وزن هزاردانه از هر کرت  دانه در بوته و

تصادفی انتخاب شد و پس از خرد کردن دستی و جدا 

با استفاده از بذرشمار شمارش گردید. تعداد  هادانهکردن 

تقسیم شد تا تعداد دانه در سنبله  100بذرهای هر کرت به 

سنبله نیز با استفاده از  100مشخص شود. وزن بذرهای 

گیری شد و با استفاده از تناسب وزن ترازوی دقیق اندازه

دانه محاسبه گردید. از آنجایی که عملکرد از حاصل  1000

جزء آن، یعنی تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله سه  ضرب

شود، تعداد سنبله در متر در متر مربع و وزن دانه حاصل می

تعداد دانه در ضرب مربع از تقسیم عملکرد دانه به حاصل 

  دانه حاصل گردید. 1000بوته و وزن 

انجام شد  SASهای آماری با استفاده از نرم افزار تجزیه

تهیه گردید. آزمون همگنی  Excelاده از ها با استفو شکل

واریانس خطا نشان داد واریانس خطا برای تمام صفات 

آزمون به صورت یکساله بود و تجزیه  توزیع نرمال دارد.

واریانس، مقایسات گروهی و مقایسه میانگین تیمارها با 

مقایسه میانگین تیمارها  انجام شد. SASافزار استفاده از نرم

  انجام شد. درصدپنج با استفاده از روش دانکن و در سطح 

برای محاسبه واریانس ژنتیکی از امید ریاضی واریانس 

ها کسر استفاده شد و ابتدا واریانس خطا از واریانس ژنوتیپ

و حاصل بر تعداد تکرار تقسیم شد. با تقسیم واریانس 

  پذیری محاسبه گردید. وراثت ژنتیکی به واریانس فنوتیپی

 

 نتایج و بحث

های مورد تایج تجزیه واریانس نشان داد ژنوتیپن

بررسی برای تمام صفات به جز تعداد سنبله در متر مربع تنوع 

. در این ارزیابی مقایسه دهندداری نشان میژنتیکی معنی

های پابلند )رقم روشن و لاین اکسکلیبر گروهی بین ژنوتیپ

)لاین روشن  هاآنهای ایزوژن پاکوتاه پابلند( و لاین

انجام شد و دو گروه فقط برای  (پاکوتاه و رقم اکسکلیبر

داری صفات عملکرد دانه و ارتفاع بوته اختلاف معنی

داشتند. همین طور مقایسه گروهی بین ارقام دیررس 

های ایزوژن )روشن، مهدوی و کل حیدری( و لاین

)لاین روشن زودرس، لاین مهدوی  هاآنزودرس 

حیدری زودرس( انجام شد و اختلاف کلزودرس و لاین 

، تعداد دانه دو گروه برای تمام صفات به جز ارتفاع بوته

)جدول  دار بودو تعداد سنبله در متر مربع معنی در سنبله

2.)  

درصد( و  75/15صفت تعداد دانه در سنبله بیشترین )

تنوع ژنتیکی  درصد( 18/1ترین )کمتعداد روز تا گلدهی 

را داشتند. صفات زودرسی و ارتفاع بوته وراثت پذیری 

بالایی داشتند ولی با این وجود صفت تعداد روز تا گلدهی 

را بین صفات درصد(  88بالاترین میزان وراثت پذیری )

مورد بررسی به خود اختصاص داد.  صفت تعداد سنبله در 

پذیری را داشت میزان وراثتدرصد(  11ترین )متر مربع کم

 (.2)جدول 

های کنترل ژنتیکی و ژن زمینۀ برهمکنشبرای بررسی 

های های ایزوژن در زمینهکننده ارتفاع بوته، عملکرد لاین

ژنتیکی روشن و اکسکلیبر مد نظر قرار گرفت و نتایج نشان 

دار است. به ژنتیکی و ارتفاع بوته معنی ۀزمین برهمکنشداد 

-ژنتیکی قرار می زمینۀ تأثیرها تحت عبارتی دیگر این ژن

ژنتیکی بستگی خواهد داشت.  ۀگیرند و میزان پاسخ به زمین

های ژنتیکی و ژن زمینۀ برهمکنشطور برای بررسی همین

زمینه های ایزوژن در کنترل کننده زودرسی، عملکرد لاین

های ژنتیکی روشن، مهدوی و کل حیدری مد نظر قرار 

ژنتیکی و زودرسی  زمینۀ برهمکنشرفت و نتایج نشان داد گ

 زمینۀ اثرها تحت دار نیست. به عبارتی دیگر این ژنمعنی

 (. 3گیرند )جدول ژنتیکی قرار نمی
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 دیم شرایط در بررسی مورد صفات پذیریوراثت و ژنتیکی تغییرات ضریب واریانس، تجزیه -2 جدول
Table 2. Analysis of variance, genotypic CV and heritability of evaluated traits under rain-fed conditions 

Plant 

height 

Spike 

number 
2per m 

1000 

grains 

weight 

Grain 

number 

per 

spike 

Grain 

yield 

Grain 

filling 

period 

Days to 

maturity 
Days to 

heading DF SOV 

ns35.66 ns1669.62 ns20.04 ns1.45 ns0.07 ns15.41 ns0.65 **19.99 3 Replication 
**1117.61 ns3524.92 **72.15 **121.22 **0.66 *18.22 **20.80 **128.89 13 Genotype  
**1496.14 ns6742.16 ns0.24 ns46.79 **0.55 ns2.86 ns12.36 ns3.34 1 Tall vs dwarf 

ns337.50 ns6620.85 **254.61 ns37.54 **3.51 **84.37 **5324 **104017 1 Early vs late heading 
88.28 2330.37 25.31 18.76 0.13 9.01 3.78 4.28 39 Error 
9.16 27.78 14.81 13.48 19.22 6.31 1.11 1.62 - CV 

15.64 9.94 10.07 15.75 19.40 3.19 1.18 4.37 - Genotypic CV 

0.74 0.11 0.32 0.58 0.50 0.20 0.53 0.88 - Heritability  

 
 نژادی زودرسیبه

داری باعث نژادی برای زودرسی به طور معنیبه

حیدری تر شدن ارقام روشن، مهدوی و کلزودرس

روز نسبت به  18و  12، 9شده است. این ارقام به ترتیب 

از آنجایی که اند. تر شدهوالد تکراری خود زودرس

مهم و قابل توجهی بر عملکرد گندم نان  تأثیرزودرسی 

-در شرایط تنش خشکی دارد، این صفت یکی از مهم

ترین صفات گندم برای فرار از خشکی در شرایط تنش 

 ;Tshikunde et al., 2019خشکی پایان فصل است )

Cao et al., 2020; Alvarez et al., 2023 .) ارقام

آنکریم و کوهدشت بسیار زودرس هستند و اختلاف 

با روشن زودرس، مهدوی زودرس، کل حیدری  ها

 دار نبودپابلند معنینیمهزودرس، اکسکلیبر و اکسکلیبر 

. از آنجایی که زودرسی باعث فرار از خشکی (1)شکل 

بسیار شود در شرایط دیم ایران صفت آخر فصل می

طول دوره  تأثیرعملکرد تحت  شود.مهمی محسوب می

 Zhang etگیرد )رویشی، گلدهی و رسیدگی قرار می

al., 2021 زودرسی باعث اجتناب از خشکی و .)

گرمای آخر فصل در خلال گلدهی و  پر شدن دانه 

در مناطق گرم و خشک  عملکرد دانه  و شودگندم می

 Bentey et al., 2013; Mondal)بخشد را بهبود می

et al., 2016; Hong et al., 2023; Jalilifar et 

al., 2025.) 

 بوته نژادی ارتفاعبه

نژادی برای پابلندی رقم اکسکلیبر و پاکوتاهی به

دار ارتفاع بوته این ارقام رقم روشن با عث تغییر معنی

شد. رقم استرالیایی اکسکلیبر از لحاظ ارتفاع مشابه 

-ها تفاوت معنیارقام کریم و کوهدشت است و با آن

ترین ژنوتیپ داری ندارد. لاین روشن پاکوتاه، پاکوتاه

داری از در این پژوهش است و ارتفاع آن به طور معنی

ارقام کریم و کوهدشت کمتر است. از طرف دیگر 

 تصادفی کامل هایبلوک طرح پایه بر یلفاکتور یشکازرون با استفاده از آزما یمد یطعملکرد دانه در شرا یانسوار یهتجز  -3 جدول
Table 3. Analysis of variance of grain yield under rain-fed condition of Kazeroon using a factorial experiment based on 

randomized complete block design 

Factorial experiment for NILs of earliness  Factorial experiment for NILs of plant height 

Grain yield DF SOV  Grain yield DF SOV 

ns0.01 3 Replication  ns0.06 3 Replication 
ns0.37 2 Genetic background   *2.01 1 Genetic background  
**2.81 1 Earliness   ns0.01 1 Plant height  

ns0.43 2 Genetic background × Earliness  *1.13 1 Genetic background × Plant height 

0.17 15 Error   0.18 9 Error  
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لاین به نژادی اکسکلیبرپابلند بیشترین ارتفاع را داشت 

دار های پابلند معنیولی اختلاف آن با سایر ارقام و لاین

)رقم های پابلند (. مقایسه گروهی ژنوتیپ2نبود )شکل 

های ایزوژن روشن و لاین اکسکلیبر پابلند( با لاین

ها )لاین روشن پاکوتاه و رقم اکسکلیبر( پاکوتاه آن

داری نژادی برای افزایش ارتفاع به طور معنینشان داد به

تن در  29/0درصدی عملکرد دانه ) 23باعث افزایش 

تواند افزایش سطح هکتار( شده است. دلیل این امر می

بوته و افزایش فتوسنتز باشد. همچنین در  سبزینه

مطالعات مختلف ثابت شده است که ارقام پابلند دارای 

تری هستند و به دلیل استفاده بهتر از رطوبت ریشه عمیق

در شرایط تنش خشکی عملکرد توانند اعماق خاک می

 . بهتری داشته باشند

 

های مورد بررسی در شرایط دیم با استفاده از آزمون دانکن در سطح عداد روز تا گلدهی ژنوتیپمقایسه میانگین ت -1شکل 

پنج درصداحتمال   
Figure 1. Mean comparison for days to heading of evaluated genotypes under rain-fed conditions using Duncan 

test at 5% probability 

 

 
درصد پنجهای مورد بررسی در شرایط دیم با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال مقایسه میانگی ارتفاع بوته ژنوتیپ -2شکل   

Figure 2. Mean comparison for plant height of evaluated genotypes under rain-fed conditions using Duncan test 

at 5% probability 
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 نژادی زودرسی و ارتفاع بر عملکرد دانهبه تأثیر

مقایسه میانگین عملکرد دانه در شرایط کازرون نشان 

های روشن پاکوتاه و کل حیدری که به داد به جز ژنوتیپ

ها داشتند، داری عملکرد کمتر از سایر ژنوتیپطور معنی

داری ا با هم اختلاف معنیهعملکرد سایر ارقام و ژنوتیپ

. ارقام کریم و کوهدشت نسبتا پاکوتاه (3)شکل  نداشت

( و به مدت چندین سال در منطقه کازرون 2هستند )شکل 

( و 1شوند. این ارقام به دلیل زودرسی )شکل کشت می

-فرار از خشکی در شرایط دیم کازرون موفق عمل کرده

ها که بارندگی کاهش ن وجود، در برخی از سالاند. با ای

یابد. در این به شدت کاهش می هاآنیابد عملکرد می

های زودرس و پابلندی مثل روشن زودرس و شرایط لاین

توانند عملکرد می (2و  1حیدری زودرس )شکلهای کل

در شرایط بارندگی  هالاینتری داشته باشند. این مناسب

( دچار ورس نشدند و 1401-1402مطلوب )سال زراعی 

عملکردشان با ارقام شاهد )کریم و کوهدشت( اختلاف 

ها در کنار ارقام داری نداشت. استفاده از این لاینمعنی

تواند باعث بهبود پایداری موفق کریم و کوهدشت می

مقایسه گروهی بین    کازرون گردد.عملکرد در شرایط 

های حیدری( و لاینارقام دیررس )روشن، مهدوی و کل 

)لاین روشن زودرس، لاین مهدوی  هاآنایزوژن زودرس 

حیدری زودرس( نشان داد زودرسی زودرس و لاین کل

گرم( باعث  51/6دار وزن هزار دانه )از طریق بهبود معنی

شود. تن در هکتار(  می 71/0دار عملکرد دانه )بهبود معنی

در بوته و تعداد داری بر تعداد دانه معنی تأثیرزودرسی 

سنبله در متر مربع نداشت. مطالعات متعددی به اهمیت 

اند. مطالعات ارقام دیم پرداخته بهبود عملکردزودرسی در 

روز  13تا  10دهند در قرن گذشته ارقام گندم نان نشان می

 Isidro et al., 2011; Shavrukovاند )تر شدهزودرس

et al., 2017 .)دار مطالعات متعددی نقش مثبت و معنی

زودرسی در بهبود عملکرد در شرایط تنش خشکی را 

 Turner et al., 2001; Nagarajan etاند )تایید کرده

al., 2008; Joudi et al., 2014; Mondal et al., 

2016; Shavrukov et al., 2017; Dorraninejad 

et al., 2022; Jalilifar et al., 2025این  های(. یافته

های پیشین نقش برجسته زودرسی در پژوهش و پژوهش

   د. ندهبهبود عملکرد گندم در شرایط دیم را نشان می

 

 
 پنجهای مورد بررسی در شرایط دیم با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال مقایسه میانگین عملکرد دانه ژنوتیپ -3شکل 

 درصد
Figure 3. Mean comparison for grain yield of evaluated genotypes under rain-fed conditions using Duncan test 

at 5% probability 
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-رقم روشن به طور معنی بهپاکوتاهی انتقال صفت 

. لکرد در شرایط دیم کازرون شدداری باعث کاهش عم

در حالی که انتقال پابلندی  به رقم اکسکلیبر باعث تغییر 

رسد دلیل این موضوع در عملکرد نشده است. به نظر می

و به زودرسی رقم اکسکلیبر و دیررسی رقم روشن 

اکسکلیبر تر بودن لاین روشن پاکوتاه نسبت به پاکوتاه

هایی که بارندگی مربوط باشد. به عبارت دیگر در سال

(، 1401-1402مطلوب وجود دارد )مثل سال زراعی 

شود ولی پاکوتاهی به تنهایی باعث کاهش عملکرد نمی

تواند باعث کاهش معنی می دیررسیترکیب پاکوتاهی و 

دار عملکرد شود. نکته مهم دیگری که بایستی به آن 

-این است که روشن پاکوتاه به طور معنیتوجه داشت 

تری نسبت به رقم اکسکلیبر دارد داری ارتفاع کوتاه

دار نژادی برای زودرسی باعث بهبود معنیبه (.2)شکل 

حیدری در شرایط دیم کازرون شد عملکرد رقم کل

رسد ارقام نظر می(. با توجه به نتایج حاصله به 3)شکل 

تر عمل نمایند و منطقه موفقن زودس در ای و نسبتا پابلند

نژادگران گندم برای این منطقه به به شودتوصیه می

داشته باشند. به نظر  ایپابلندی و زودرسی توجه ویژه

به رقم کریم بتواند  انتقال پابلندی  نژادی برایبه رسدمی

-Rhtهای اگرچه ژن نتایج بسیار مطلوبی داشته باشد.

B1b  وRht-D1b  با اعطای مقاومت به ورس انقلاب

در نواحی گرم  ،(Peng et al., 1999) سبز را رقم زدند

ای عملکرد و خشک مثل استرالیا و آب و هوای مدیترانه

( و باعث کاهش بنیه Pearce, 2021) دارندمناسبی ن

در این  هاآنکاربرد  شوند و همین امرمیگیاه و کلئوپتیل 

 ;Rebetzke et al., 2014) نمایدمیمحدود  شرایط

Rebetzke et al., 1999 .)  دنبال پژوهشگران بنابراین

وضعیت  ی دیگری هستند که در شرایطی کههاآلل

 Pearce etبهتر عمل نمایند ) نباشدبهینه خاک و آب 

al., 2021; Xiong et al., 2022 .) 

 

 نژادی زودرسی و ارتفاع بر اجزای عملکردبه تأثیر

-دانه در سنبله، وزن هزارهر سه جزء عملکرد شامل تعداد 

مورد بررسی قرار گرفت. لاین دانه و تعداد سنبله در متر مربع 

حیدری دانه در سنبله( و رقم کل 41) اکسکلیبر پابلند بیشترین

نژادی به. ندتعداد دانه در سنبله را داشت دانه در سنبله( 21کمترین )

ژنتیکی روشن و اکسکلیبر باعث  زمینۀبرای تغییر ارتفاع در هر دو 

ایسه با والد تکراری داری در تعداد دانه در سنبله در مقتغییر معنی

نژادی برای زودرسی ارقام روشن، مهدوی و نشد. همین طور، به

دار تعداد دانه در سنبله در مقایسه حیدری نیز باعث تغییر معنیکل

. به طور کلی این نتایج نشان داد (4)شکل  با والد تکراری نشد

دانه ی بر تعداد تأثیرنژادی برای تغییر ارتفاع و زمان رسیدگی به

نتایج مقایسه گروهی  در سنبله در شرایط دیم کازرون ندارد.

 . (2های ایزوژن نیز این نتایج را تایید نمود )جدول لاین

حیدری زودرس ها نشان داد کلمقایسه میانگین ژنوتیپ

گرم( وزن  28گرم( و روشن ریشکدار کمترین ) 43بیشترین )

 تأثیرنژادی برای افزایش ارتفاع (. به5هزار دانه را داشتند )شکل 

نژادی برای زودرسی داری بر وزن هزاردانه نداشت ولی بهمعنی

داری باعث بهبود این صفت شد. مقایسه گروهی به طور معنی

های بین ارقام دیررس )روشن، مهدوی و کل حیدری( و لاین

ها )لاین روشن زودرس، لاین ایزوژن زودرس حاصل از آن

حیدری زودرس( نشان داد لاین کل مهدوی زودرس و

 51/6داری باعث بهبود وزن هزار دانه )زودرسی به طور معنی

های زودرس در دانه در لاین 1000شود. بهبود وزن گرم( می

نیز به اثبات رسیده  Doraninejad et al., (2022)پژوهش 

سی باعث تغییر سایر ها همچنین نشان دادند زودراست، آن

 شود. اجزای عملکرد نمی

ی ها( نشان داد ژنوتیپ2تجزیه واریانس داده ها )جدول 

م اختلاف همورد بررسی از لحاظ تعداد پنجه بارور در متر مربع با 

برای  نژادیداری ندارند. همچنین این نتایج نشان داد بهمعنی

-عنیم تأثیرزودرسی و افزایش ارتفاع نیز بر این جزء عملکرد 

 داری ندارد. 
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 پنجهای مورد بررسی در شرایط دیم با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال ژنوتیپ دانه در سنبلهمقایسه میانگین تعداد  -4شکل

 درصد
Figure 4. Mean comparison for grain number per spike of evaluated genotypes under rain-fed conditions using 

Duncan test at 5% probability 

 

نژادی بهبود ارتفاع در مقابل زودرسی: کدام به

 ؟ارجحیت دارد

های ایزوژن نشان داد هر دو صفت مقایسه لاین

-قرار می تأثیرعملکرد را در شرایط دیم کازرون تحت 

های گذاری هستند. مقایسه لایناثردهند و صفات مهم و 

ایزوژن نشان داد پابلندی باعث افزایش عملکرد به میزان 

های شود. در حالی که مقایسه لاینتن در هکتار می 29/0

ن داد زودرسی باعث ایزوژن زودرس و دیررس نشا

شود. تن در هکتار می 71/0افزایش عملکرد به میزان 

نژادی برای دهد بازده ژنتیکی بهمقایسه این نتایج نشان می

بهبود زودرسی بیش از دو برابر افزایش ارتفاع بوده است.  

 ای یثر زودرسشود ابه طور کلی چنین استنباط می

 یکیژنت زمینۀبه  یبستگ یپابلند ای یو پاکوتاه یررسید

-ینشان م یها )ارقام( اثر قاطعنهیاز زم یدارد که در برخ

 . ندارد یاثر گرید یدهد و در برخ

بررسی رابطه رگرسیونی ارتباط عملکرد دانه با 

( نیز اهمیت این صفت را 6تعداد روز تا گلدهی )شکل 

 72دهد. این صفت در شرایط دیم کازرون نشان می

نماید. این نتایج عملکرد را توجیه میدرصد از تغییرات 

نشان داد به ازای هر روز زودرسی عملکرد گندم در 

کیلوگرم در هکتار افزایش  8/68شرایط دیم کازرون 

 یابد.می

بررسی ارتباط رگرسیونی عملکرد دانه و ارتفاع 

( نشان داد پابلندی باعث بهبود عملکرد دانه 7بوته )شکل 

شود. ولی این ارتباط در شرایط دیم کازرون می

درصد از  9رگرسیونی ضعیف است و این صفت تنها 

نماید. این نتایج نشان داد تغییرات عملکرد را توجیه می

متر افزایش ارتفاع بوته، عملکرد به ازای هر یک سانتی

کیلوگرم در هکتار  6/7گندم در شرایط دیم کازرون 

نژادی ، بهیابد. با در نظر داشتن نتایج حاصلهافزایش می

برای زودرسی بازده ژنتیکی بالاتری دارد و بیشتر از 

 تواند باعث بهبود عملکرد شود. پابلندی می
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 درصد پنجهای مورد بررسی در شرایط دیم با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال میانگین وزن هزار دانه ژنوتیپمقایسه  -5شکل

Figure 5. Mean comparison for 1000-grains weight of evaluated genotypes under rain-fed conditions using 

Duncan test at 5% probability 

 

 ارتباط بین عملکرد دانه و تعداد روز تا گلدهی در شرایط دیم  -6 شکل

Figure 6. Relationship between grains yield and days to heading under rain-fed conditions  

 

 

 ارتباط بین عملکرد دانه و ارتفاع بوته در شرایط دیم  -7شکل

Figure 7. Relationship between grain yield and plant height under rain-fed conditions  
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 گیرینتیجه

هر دو صفت پابلندی و  ،نتایج حاصل شده توجه بهبا 

مثبت  اثرزودرسی بر عملکرد دانه در شرایط دیم کازرون 

-1402در شرایط سال زراعی جاری )داری دارند. و معنی

( که بارندگی به میزان کافی وجود داشت و میانگین 1401

اهمیت  ،عملکرد منطقه حدود دو تن در هکتار بود

در شرایط دیم سپیدان  بلندی بود.زودرسی بسیار بیشتر از پا

مناسب نبود صفت ارتفاع نقش و در سالی که بارندگی 

 ,.Salari et alبسیار مهمی بر عملکرد دانه داشت )

های کم باران که ارقام ممکن است در سال(. 2024

خواهند داشت )در شرایط تنش پاکوتاه ارتفاع بسیار پایینی 

خشکی شدید، ارقام پابلند ارتفاع کم و ارقام پاکوتاه 

و در برخی موارد قابل  ناچیزی خواهند داشت( ارتفاع

برداشت نیستند اهمیت پابلندی حتی بیشتر از زودرسی 

نژادگران گندم را تشویق باشد. به طور کلی این نتایج به

نماید که برای این دو صفت مهم در شرایط دیم برنامه می

ترین و زودرسی را به عنوان مهم ای داشته باشندویژه

. دو ژنوتیپ پابلند و صفت موثر بر عملکرد در نظر بگیرند

نژادی دانشگاه شهید باهنر به هایزودرس حاصل از برنامه

حیدری زودرس و روشن زودرس های کلکرمان با نام

پاسخ بسیار خوبی به شرایط دیم کازرون دادند. اختلاف 

ها با ارقام شاهد )کریم و کوهدشت( که لاین عملکرد این

نکته مهم که  .دار نبودشوند معنیدر منطقه کشت می

بایستی مور توجه قرار گیرد این است که نتایج یکساله، به 

خصوص در شرایطی که میزان بارندگی نسبت به میانگین 

ممکن است  ،توجهی بیشتر بوده است بلندمدت به طور قابل

نباشد.  میمناطق د گرید ایخشک  یهابه سال میتعمقابل 

بنابراین، برای اطمینان حداقل یک سال دیگر بایستی 

 آزمایش تکرار گردد. 

 

 گزاریسپاس

نگارندگان مقاله از کشاورز محترم جناب آقای 

پور به خاطر در اختیار گذاشتن مزرعه، جهاد فردوس قلی

به خاطر  غلامان،ویژه مهندس  ، بهکشاورزی بالاده کازرون

همکاری و همفکری در اجرای طرح و دانشگاه شهید باهنر 

مین مالی پروژه صمیمانه سپاسگزاری Nکرمان به دلیل ت

 نمایند.می
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