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Introduction: In arid and semi-arid regions, drought stress particularly during the reproductive 

and late-season stages, often accompanied by high temperatures substantially reduces wheat 

yield. The use of early-maturing cultivars with shortened growth cycles, which complete 

development prior to the onset of stress, represents an effective strategy to mitigate these 

adverse effects. This study aimed to investigate the effects of drought stress on morphological, 

phenological, and functional traits of early-maturing near-isogenic wheat lines subjected to 

irrigation cutt-off during reproductive growth. 

Materials and Methods: The experiment was carried out in split-plot based on a randomized 

complete block design with three replications at the research field of Shahid Chamran 

University of Ahvaz, Ahvaz, Khuzestan province, Iran, in 2024-2025 growing season. 

Irrigation treatments at three levels, including full irrigation (control), irrigation cut-off from 

the beginning of flowering to early dough stage (code 61-83 in BBCH scale) and irrigation cut-

off from early dough stage to full grain maturity (code 83-92 in BBCH scale) was considered as 

main factor, and five bread wheat cultivars and near-isogenic lines as sub-factor. The measured 

traits included phenological and morphological traits, yield components, biological yield and 

harvest index. To group the studied genotypes and traits, cluster analysis method was used and 

the respective dendrogram was drawn as a heat map using R-studio ver. 2023 software. Data 

analysis of variance was conducted using SAS ver. 9.1 software and comparison of means was 

performed using Duncan’s multiple range test. 

Results and Discussion: The results of this study indicated that irrigation cut-off at different 

growth stages significantly reduced the number and weight of grains per spike, 1000-grain 

weight, and days to maturity, ultimately leading to decreased grain yield across all cultivars and 

near-isogenic lines. However, greater reductions were obsberved in the cultivars compared with 

their corresponding near-isogenic lines. Under irrigation cut-off applied at the flowering stage, 

the grain yield of Roshan and it’s near-isogenic line, Mahdavi and it’s near-isogenic line, and 

Mehregan decreased by 33%, 38%, 29%, 29% and 20%, respectively, and under irrigation cut-

off at the grain-filling stage decreased by 12%, 15%, 15%, 15% and 8%, respectively, 

compared with full irrigation treatment. Across all irrigation cut-off treatments, the number of 

days from seed sowing to maturity in near-isogenic lines of Roshan and Mahdavi was 10 to 15 

days fewer than their parental cultivars. This earliness likely contributed to reduced exposure to 

drought stress during critical reproductive stages, enhancing yield stability. 

Conclusion: Overall, the findings of this study showed that the the near-isogenic lines 

outperformed their parent cultivars in terms of yield and other agronomic traits. The near-

isogenic line of Mahdavi, by employing an earliness strategy and shortening the time to 

flowering and maturity, achieved the highest grain yield under both full irrigation and cut-off 

irrigation treatments. Therefore, similar to the Mehregan cultivar, it is recommended for 

cultivation under mild water stress conditions in the Khuzestan region. 
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 های کلیدی:واژه

 تنش خشکی

 دورۀ پرشدن دانه

 روز تا گلدهی

 زودرسی

ه ای بالا همرایژه در مراحل رشد زایشی و انتهای فصل، با دموخشک، تنش خشکی بهدر مناطق خشک و نیمه مقدمه:

الا، بو دمای  های خشکیشتر که قادر باشند قبل از مواجهه با تنههای زودرس با چرخۀ رشد کوتاماست. استفاده از رق

هدف از اجرای . ها استارهای مؤثر برای کاهش اثرات نامطلوب این تنشک، یکی از راهدوره رشد خود را کامل کنند

ه بندم گزودرس  های ایزوژن نزدیکلاین لوژیک، فنولوژیک و عملکردیرفووصفات م واکنش بررسیاین آزمایش، 

 تنش خشکی ناشی از قطع آبیاری در مراحل رشد زایشی بود.

 با تصادفیهای کامل طرح بلوک بر مبنایهای خردشده کرتدر قالب  ایمزرعهصورت به آزمایشاین  :هامواد و روش

ر سه سطح، د آبیاری شد. )خوزستان( اجراچمران اهواز  یددر دانشگاه شه 1403 -1404 یدر سال زراع سه تکرار

شدن تا یریمخ لیاواو از  شدنیریخم لیتا اوا یشروع گلده ۀاز مرحل یاریقطع آب و شاهد(کامل ) یاریآبشامل 

ین و لا مرق عنوان عامل اصلی و پنجبه (BBCH اسیمق در 83-92و  61-83 حلامرترتیب به)کامل دانه  یدگیرس

 ،لکردعم یزاجا ،کیمورفولوژ ،کیفنولوژ صفات و عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شدبهگندم نان  یزوژن نزدیکا

جزیه عه، از تها و صفات مورد مطالبندی ژنوتیپگروه برای. شدندگیری اندازه توده و شاخص برداشتعملکرد زیست

 رسم شد. R-studio ver. 2023افزار نرم حرارتی با استفاده از نقشهصورت مربوطه به دندروگراماستفاده و  خوشه

 .م شدانجا دانکن آزمون باها مقایسه میانگین و 1/9نسخۀ  SASافزار با استفاده از نرمنیز ها هتجزیه واریانس داد

 وتعداد  دارینکاهش مع یقاز طر که قطع آبیاری در مراحل رشد زایشی،نشان داد این پژوهش  یجنتا :نتایج و بحث

 یزوژنا هایینو لا هارقم در تمامیسبب کاهش عملکرد دانه  و روز تا رسیدگی، وزن دانه در سنبله، وزن هزار دانه

 لدهی،گمرحلۀ  در تیمار قطع آبیاری درهای ایزوژن مربوطه بود. تر از لاینها بیشمقدار کاهش در رقم ، اماشد

 20و  29 ،29 ،38، 33 یبترتمهرگان به رقم و یمهدو یزوژنا ینلا ورقم  ،روشن یزوژنا ینلا و رقمعملکرد دانه در 

ه با آبیاری کامل در مقایسدرصد  8و  15، 15 ،15، 12 یبترتبه تیمار قطع آبیاری در مرحلۀ پرشدن دانهو در درصد 

 یهدوروشن و م ی ایزوژنهاینلاتعداد روز از کاشت تا رسیدگی در ، تمامی تیمارهای قطع آبیاری در .کاهش یافت

 کاهش امل مؤثر درعوعنوان یکی از به ی ایزوژنهاینلا نیا یزودرسها بود. های مادری آنتر از رقمکم روز 15 تا 10

 ها بود.عملکرد بالاتر آنحفظ گلدهی و پر شدن دانه و پایداری و حساس آثار تنش خشکی در مراحل 

 صفات و سایر داز نظر عملکر بررسی مورد های ایزوژنلاین نتایج این پژوهش نشان داد که کلی، طوربه گیری:نتیجه

هش درسی و کاراهبرد زواز  یریگهبا بهری مهدو یزوژنا ینلا های مادری خود برتری داشتند.رقم به نسبت زراعی

 قم مهرگانانند رهم و را تولید کردعملکرد دانه  ترینبیش تعداد روز تا رسیدگی در تمامی تیمارهای قطع آبیاری،

 .شودیم یهخوزستان توص ۀمنطق آبی دردر شرایط تنش کمکشت  یبرا

عملکردی  و مورفولوژیک، فنولوژیک صفات بررسی واکنش (.1404اله. )عبدالشاهی، روح افراسیاب، و، راهنمامژده، ، فرجلیلی نحوه استناد به این مقاله:

  .351-367(، 4)15، تحقیقات غلاتنان به قطع آبیاری در مراحل رشد زایشی.  زودرس گندم کینزد زوژنیا یهانیلاها و رقم
789.18502025.31CR./10.22124doi:   

 

 .محفوظ است (گان) هنویسندحق چاپ برای  ©                                        گیلاندانشگاه  ناشر:

  

 
 ی رزانشکده علوم کشاود
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 مقدمه

طور به ،ترین گیاهان زراعیمهمعنوان یکی از گندم، به

و نقش حیاتی در  شودیگسترده در سراسر جهان کشت م

 آن دیحال، تولنیبا ا دارد. مردم دنیاتأمین امنیت غذایی 

 ،در مراحل حساس رشد ژهیوبهی خشکتنش اغلب توسط 

 شودمی مواجهچالش  اب ،پرشدن دانه ی وافشانمانند گرده

(Gupta et al., 2020.) اقلیمی مؤثر بر رویدادهای مهم 

 و مکان به با توجه ،گرما و خشکی نظیر ،غذایی جهان امنیت

ا تنش خشکی است هترین آناما غالب ،متفاوت هستند زمان

(Harrison, 2021; Rahnama et al., 2024b). 

تلف رشد و نمو گیاهان عمدتاً تحت تأثیر انواع مخ

ی بالا، خشکی و شوری قرار های غیرزیستی مانند دماتنش

 ,.Salehi et al., 2023; Rahnama et alگیرد )می

2024a .) ،ترین عوامل محدود از مهم یکیتنش کمبود آب

 ،آناز مناطق کشت  یاریگندم در بس عملکردرشد و  ۀکنند

 فصل انتهایخشک که در مهیدر مناطق خشک و ن ژهیوبه

شود محسوب می ،قرار دارند یمعرض تنش خشک رشد در

(Mahfuz Bazzaz et al., 2019 .) کاهش جذب آب ناشی

شود و در نتیجه از تنش خشکی باعث ایجاد تنش اسمزی می

 & Xiong) گیردقرار میآبی سلولی کم در معرضگیاه 

Zhu., 2002 .)در مرحلۀ رشد زایشی عمدتاً  یتنش خشک

دلیل کاهش سرعت فتوسنتز، عقیمی دانۀ گرده، کاهش به

سبب کاهش ظرفیت مقصد خشک  ۀو تجمع مادرشد دانه 

فتوسنتزی و در نهایت کاهش قابل توجه عملکرد دانۀ گندم 

 (. Barnabás et al., 2008; Araus et al., 2008شود )می

 شرایط با گیاه انطباق فنولوژی نژادی،به یکی از اهداف

علاوه بر رشد رویشی  که طوریبه است، مورد نظر محیطی

دهد. بر  رخ بهینه شرایط در دانه رشد و گلدهیمناسب، 

 توانمی را رشد فصل با انطباق رسیدگی گندم ،همین اساس

آورد  دستبه گلدهی و رسیدگی مرتبط با هایژن طراحی با

(Hill & Li, 2022در .) ای،مدیترانه مناطق از بسیاری 

 مؤثرترین از یکی مطلوب و صفتی ،زودرسی غلات معتدله

مواجهۀ گیاه با  از زیرا ،است خشکی از فرار سازوکارهای

 رشد فصل انتهای در خشکی و گرما های محیطی مانندتنش

 ,.Hill & Li, 2022; Kianpour et alکند )می جلوگیری

 انطباقی مهم یژگیو کی یزودرس گر،ید عبارتبه  .(2024

 ،تولید گندم در شرایط تنش خشکی انتهای فصل است برای

، مواجهه مراحل رشد ۀبا کوتاه کردن چرخ تواندمیگیاه زیرا 

دورۀ خشکی  طیگلدهی و پر شدن دانه با کمبود آب را 

 ,.Blum, 2011; Dorrani-Nejad et al)حداقل برساند به

زودرس گندم نان با توان  هایرقماصلاح و معرفی (. 2022

 نژادگران گندم استترین اهداف بهبالای عملکرد یکی از مهم

(Rousset et al., 2011; Hill & Li, 2022 .) گنجاندن

نژادی و کاهش تعداد روز تا گلدهی به یهادر برنامه یزودرس

و  شودمیفصل  آخر یخشک موجب فرار ازو رسیدگی، 

 ;Reynolds et al., 2009) کندیعملکرد دانه را در حفظ م

Slafer et al., 2014)، یبرا یترفرصت کم اهیگ رایز 

 ۀمه برایراهبرد  نیحال، انیدارد. با ا دیبا تنش شد مواجهه

و اثر آن به  ستین میقابل تعم یطیمح طیو شرا هامیاقل

 یزراع یهاتیریمد ریشدت تنش و سا ،اقلیمی طیشرا

دلیل دهی دیرهنگام به، گلگرید عبارت. بهدارد یبستگ

باعث کاهش عملکرد  ،های گرما و خشکیمواجهه با تنش

که است (. گزارش شده Hyles et al., 2020شود )دانه می

دهی زودهنگام برای تولید تر و سنبلهدورۀ رشد رویشی کوتاه

دلیل کاهش به ،گندم در شرایط تنش خشکی آخر فصل

دهی و پر شدن گل مراحل طیاحتمال مواجهه با خشکی 

 (.Dorrani-Nejad et al., 2022دانه بسیار مهم است )

 NILs; Near isogenic) نزدیک زوژنیا یهانیلا

linesهدف متفاوت هستند و در  ی ژنیهاگاهی(، که در جا

اساس  حیتشر یدارند، برا یمشترک یکیژنت ۀنیشیحال پ نیع

 یو تحمل به خشک یمانند فنولوژ دهیچیصفات پ یکیژنت

 یابی(. ارزPerez-Rial et al., 2024مند هستند )ارزش

تحت تنش  مربوطه هایرقم همراه با زوژنیا یهانیلا

 تواند اطلاعاتمی، رسیدگیتا  یافشانگرده در مراحل یخشک

 یو عملکرد کیمورفوفنولوژ یهاواکنشدر مورد  مفیدی

 Banyai et) دهدارائه  انطباق با خشکیو  زودرسیمرتبط با 

al., 2017.) مطالعات اخیر در زمینۀ زودرسی  با وجود انجام

 Dorrani-Nejad etگندم تحت تنش خشکی آخر فصل )

al., 2022 ،)های تأثیر زودرسی لاینطور دقیق کنون به تا

ایزوژن گندم بر فنولوژی و عملکرد در شرایط تنش خشکی 

پاییزه و زمستانه در  هایکشتویژه در در مراحل زایشی به

که دوران گلدهی و پرشدن دانه با تنش )منطقۀ خوزستان 

مورد بررسی  ،(شودیمخشکی و گرمای آخر فصل مواجه 

حاضر هدف از مطالعه  ،ین اساساقرار نگرفته است. بر 
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ارزیابی اثرات تنش خشکی در دو مرحلۀ مهم زایشی بر 

 یهانیلاو  هارقمصفات مورفولوژیک، فنولوژیک و عملکردی 

، با تمرکز بر صفات زودرسی در گندم نان کینزد زوژنیا

 بود.  زوژنیا یهانیلا

 

 هامواد و روش

لوژیک، فنولوژیک و رفووصفات م واکنش منظور بررسیبه

 گندم هایرقمزودرس  های ایزوژن نزدیکلاین عملکردی

نسبت به تنش خشکی ناشی از قطع آبیاری در مراحل  نان

های خردشده صورت کرتبه ایمزرعه آزمایشی، رشد زایشی

در  سه تکرار با های کامل تصادفیدر قالب طرح بلوک

 1403 -1404 یدر سال زراعچمران اهواز  یددانشگاه شه

 در اهواز، شهرستان غربی جنوب مکان آزمایش در شد. اجرا

درجه و  31 ییایجغراف تیبا موقع کارون، رود غربی حاشیه

 20و ارتفاع  یشرق قهیدق 41درجه و  48و  یشمال قهیدق 20

 اجرای محل هواشناسی اطلاعات قرار دارد. ایمتر از سطح در

 ارائه شده است. 1در جدول  رشد فصل طی آزمایش

)بدون قطع  شاهدشامل در سه سطح  قطع آبیاری

بر  61)مرحلۀ  یشروع گلده ۀاز مرحل یاری(، قطع آبیاریآب

بر  83شدن )مرحلۀ  یریخم لی( تا اواBBCHمقیاس اساس 

شدن  یریخم لیاز اوا یاری(، و قطع آبBBCHمقیاس اساس 

( BBCHمقیاس بر اساس  92کامل دانه )مرحلۀ  یدگیتا رس

نزدیک زودرس  یزوژنا ینو لا رقم پنج وهای اصلی در کرت

 ینروشن، لا یزوژنا ینلا ی،روشن، مهدوشامل گندم نان 

در شاهد منطقه(  عنوانبه)مهرگان رقم و  یمهدو یزوژنا

با تیپ  دیررس رقم روشن نسبتاً .های فرعی قرار گرفتندکرت

با تیپ رشدی بهاره  دیررس رشدی بهاره، رقم مهدوی نسبتاً 

زودرس با تیپ رشدی بهاره  بینابین، و رقم مهرگان نسبتاً 

 رقمبا  هارقماین  حاصل تلاقی ،ایزوژن هایهستند. لاین

Excalibur  که  هستندوالد تکراری با و پنج تلاقی برگشتی

باهنر  دیدر دانشگاه شهراس کبک ینژادبه یهادر برنامه

 Excalibur .شدند تهیه 1397 تا 1391 هایسال طی کرمان

و زنگ زرد  یبه خشکمتحمل  و زودرس ییایرقم استرال کی

منظور به هایتلاق یعنوان والد اهداکننده در تماماست که به

استفاده شده است. پس از سه بار  یانتقال صفات زودرس

 تیهر جمع یهاپیژنوت نیدتریو جد نیاول ،یبرگشت یتلاق

BC3F2 1397در سال  کینزد زوژنیا یهانیلا انعنوبه 

 (.Dorrani-Nejad et al., 2022انتخاب شدند )
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Table 1. Meteorological information of the experimental site during the 2024-2025 growing season 

Month November 

2024 

December 

2024 

January 

2025 

February 

2025 

March 

2025 

April 

2025 
May 

2025 
Maximum temperature (ºC) 25.8 20.5 20.1 19.9 26.7 35.2 42.5 
Minimum temperature (0C) 12.0 5.9 6.5 6.4 12.1 19.3 22.4 

Mean daily temperature (0C) 18.9 13.2 13.3 13.7 19.4 27.2 32.5 
Total rainfall (mm) 10.6 3.2 13.7 5.4 13 4 1.5 

 

گندم  یبذرهاآذرماه انجام شد.  پنجمکاشت در تاریخ 

، در هزار در دو غلظت با رامیت کشبا قارچ یپس از ضدعفون

 30با فاصله خطوط  یمتر سه فیرد شش یهر کرت رو

 سهتا  دوبوته در متر مربع در عمق  400و تراکم  متریسانت

 نیاز نشت آب ب یریمنظور جلوگکشت شدند. به یمتریسانت

 نیفاصله ب نیو همچن یدو کرت اصل نیفاصله ب مارها،یت

از زمان کاشت تا شروع  نظر گرفته شد. رمتر د دوتکرارها 

منظور تأمین کامل نیاز آبی طور منظم بهگلدهی، آبیاری به

. با توجه به تفاوت در زمان ظهور مراحل شدگیاه انجام 

، قطع آبیاری با در نظر ی ایزوژنهاو لاین هارقمرشدی 

مربوط به هر رقم و لاین انجام شد.  رشدی ۀگرفتن مرحل

قبل  برای تمامی تیمارهای تنش درصد رطوبت حجمی خاک

 TDR سنجاز دستگاه رطوبتآبیاری با استفاده  شروع هر از

(ProCheck, Decagon Devices, USA) گیریاندازه 

موجود د. تیمار آبیاری مطلوب زمانی اعمال شد که رطوبت ش

 درصد آب قابل استفاده 80 معادلخاک در ناحیه ریشه در 

 بود. در خاک

 ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیو ،شیاز شروع آزما شیپ

 یمترسانتی 30صفر تا از عمق  یبردارخاک مزرعه با نمونه

آزمون  جیخاک بر اساس نتا یکود یازهایشد. ن نییخاک تع

 میفسفر و پتاس تروژن،ین ییعناصر غذا یبحران ریخاک و مقاد

 جینتا طبق لازم به خاک اضافه شدند. یمشخص و کودها
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در هکتار فسفر  لوگرمیک 100(، مقدار 2آزمون خاک )جدول 

از منبع  میپتاس لوگرمیک 80و  پلیاز منبع سوپرفسفات تر

 خاکبه  هیعنوان کود پا همزمان با کشت به میسولفات پتاس

خالص  تروژنیدر هکتار ن لوگرمیک 100 نیافزوده شد. همچن

همزمان با  یکی له،در دو مرح طیاز منبع اوره به صورت تقس

 لیو اوا یدهمراحل ساقهصورت سرک در به یگریکاشت و د

هرز در طول فصل رشد  یهاعلف کنترل .دشمصرف  یدهگل

و  برگکیغالب )بار یهابا توجه به تراکم و نوع گونه

 نیو همچن یو توفورد سیکمک سموم آتلانتبرگ( بهپهن

 ،یاعمال تنش خشک یانجام گرفت. به استثنا یدست نیوج

تنش  طیهر دو شرابرداشت در  کاشت، داشت و اتیعمل هیکل

 شد. رااج طور یکسانو بدون تنش به

 
 مترسانتی 30صفر تا  مزراعه آزمایشی در عمق خاک های فیزیکوشیمیایی  ویژگی -2ل جدو

Table 2. Physico-chemical properties of experimental field soil at 0-30 cm depth  

Textural pH  
Electrical 

conductivity 
 

Available 

potassium 

Available 

phosphorus 
 

Total 

nitrogen 

Organic 

carbon 

Field 

capacity 
Permanent 

wilting point 
   dS.m-1  mg.kg-1  % 

Sandy loam 7.45  3.50  231 11.32  0. 098 0.43 32 13 

 

دهی سنبلهشامل تعداد روز از کاشت تا  کیفنولوژ صفات

صفات  یریگاندازه ی. براشد گیریاندازهکامل  یدگیو رس

 عملکرد یشامل ارتفاع بوته، طول پدانکل و اجزا کیمورفولوژ

 ۀتعداد دانه و وزن دانه در سنبل ،هزار دانه وزن)وزن سنبله، 

ن در زما ،یشیاز هر واحد آزما یبوته تصادف 10(، تعداد یاصل

گیری عملکرد  اندازه منظوربهکامل برداشت شد.  یدگیرس

پس از رسیدگی  ،توده و شاخص برداشتزیست دانه، عملکرد

 ،مقیاس زیداکس( 95)کد در پایان فصل رشد ها دانه کامل

عنوان به هیحذف حاش پس ازهر کرت از  یانیم فیچهار رد

 یسطحرداشت از ب. نددر نظر گرفته شد یبردارخطوط نمونه

برداشت  اتیعمل متر مربع از هر کرت انجام شد. کیمعادل 

ی هانیلاو  هارقم یدگیبا توجه به تفاوت در زمان رس

  صورت گرفت. ماهنیفرورد 30تا  20 یزمان ۀدر باز ،ژنزویا

 محاسبات آماری

نسخۀ  SASافزار ها با استفاده از نرمتجزیه واریانس داده

 سطح در دانکن آزمون باها مقایسه میانگین انجام شد و 1/9

 و مپ و نقشه تیه تجزیۀ .صورت گرفت درصد 5 احتمال

 R-studioنرم افزار  مربوط با آن با استفاده از دندروگرام

version 2023 .انجام شد 

 نتایج و بحث

   سنبلة اصلی در دانه تعداد

قطع  تیمارهایبین  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که

 تعداد از نظر (،ی ایزوژنهانیو لا هارقمها )ژنوتیپ و یاریآب

داری وجود داشت )جدول فاوت معنیت اصلی سنبلۀ در دانه

در عدد(  73/44) سنبلۀ اصلیتعداد دانه در ترین بیش (.3

 عدد( در تیمار 07/36) آن ترینو کم آبیاری کامل تیمار

قطع  ن،یهمچن .مشاهده شدقطع آبیاری در مرحلۀ گلدهی 

 یاریبا آب یداریپر شدن دانه تفاوت معن ۀدر مرحل یاریآب

 یهاهمسو با پژوهش هاافتهی نیا (.4کامل نداشت )جدول 

 ترشیفصل ب یانتها یکه تنش خشک کندیم دیتأک ،نیشیپ

کاهش در حقیقت آن و  ۀتا انداز موثر استبر تعداد دانه 

است  یآبکم طیشرا درکاهش عملکرد  یعلت اصلتعداد دانه 

(Dolferus et al., 2011; Safhi & Thabet, 2025.) 

از زمان شروع  یعینسبتاً وس ۀدانه در سنبله در محدود تعداد

. شودیم نییها تعتخمک یتا زمان بارور ییسنبلچه انتها

 یگرده در اثر خشکدانه  یمیکاهش تعداد دانه عمدتاً به عق

جوان و اختلال در لقاح تخمک  کروسپوریم ۀمرحل یط

 Saini & Westgate, 2000; Ji et) شودینسبت داده م

al., 2011 .)( پلات و همکارانPlaut et al., 2004 گزارش )

بر داری معنی ریتأث یپس از گلده یخشکتنش  کردند که

 ،اما با کاهش سرعت و مدت پرشدن دانه ،تعداد دانه نداشت

  .دادکاهش دانه را وزن خشک 

 لیدلبهژن زویا یهانیلا نشان داد که مطالعه نتایج این

با کاهش  ،یطیمح طیبا شرا کیو انطباق فنولوژ یزودرس

شدن از مواجهه فرار و  یدگیو رس یرشد تا گلده ۀطول دور

نشان ها رقمبه  بتنس یترشیتعداد دانه ب یداری، پاخشکیبا 

دانه در سنبله،  22/52با  یمهدو نیزولایا (.4دادند )جدول 

برخوردار  یتریشو از ثبات ب تعداد دانه را داشت نیترشیب
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مراتب تعداد آن، به نیزولایرقم روشن و ا کهیدر حال ،بود

نشان دادند. بر  هانیو لا هارقم رینسبت به سا یتردانه کم

دانه و  تعداد نیترشیب دارای یمهدو نیزولایاساس، ا نیا

و تحمل بالاتر آن  یسازگار ۀدهندشانن بود که ثبات عملکرد

با  جینتا نیاست. ا یاریاز قطع آب یناش یهادر برابر تنش

 کهیطوربه ،داشت یهمخوان زیمحققان ن ریسا یهاافتهی

( گزارش کردند Banyai et al., 2017و همکاران ) یایبان

 ،یآب ختلفم یهامیگندم دوروم تحت رژ یهانیزولایاکه 

بودند و  هارقمنسبت به  یتربیش دانه در سنبلهتعداد دارای 

تعداد دانه در  ،رقم مهرگان ن،ی. همچنداشتند یعملکرد بهتر

(. 4داشت )جدول  یمهدو نیزولایبا ایکسانی  یسنبلۀ اصل

با عملکرد دانه در  یتعداد دانه در سنبلۀ اصل میارتباط مستق

مؤثر  یعنوان شاخصصفت به نیا تیاهم انگریب هاپیژنوت نیا

 است.  یمتحمل به خشک یهاپیدر انتخاب و بهبود ژنوت

همراه  یمانند مهدو متحمل یهاپیاز ژنوت ستفادها ن،یبنابرا

 تواندیم ،یگلده ۀدر مرحل ژهیوبه ،یاریمناسب آب تیریبا مد

 کمک کند. یتنش آب یبه بهبود عملکرد و کاهش اثرات منف

 و یدر سنبلۀ اصلدار تعداد دانه  یو معن مثبت یهمبستگ

صفت  نیکه ا دهد نیز نشان می ( r = 0.7**) عملکرد دانه 

  ن،یبنابرا .عملکرد است ۀکنندنییتع اصلی یاز اجزا یکی

زودرس سازگار با  یهانیاستفاده از لا ومناسب  یاریآب

نتایج  عملکرد کمک کند. یداریبه پا تواندیم منطقه

دانه که بهبود عملکرد  اندکرده دیتأک زین قبلیی هاپژوهش

 وزن دانهافزایش  از تربهتعداد دانه  شیافزا قیگندم از طر

 (.Sadras, 2007; Dolferus et al., 2011) است

   اصلی سنبلة در وزن دانه

بین داری تفاوت معنیکه  نتایج تجزیه واریانس نشان داد

 ی ایزوژنهانیو لا هارقم همچنین و یاریقطع آب یمارهایت

 (.3)جدول  داشتوجود اصلی  سنبلۀ در دانه وزناز نظر 

مربوط به ترتیب بهوزن دانه  نیانگیم نیترو کم نیترشیب

پر  ۀدر مرحل یاریقطع آب وگرم(  821/1کامل ) یاریآب ماریت

 ماریکه در تگرم( بود. جالب توجه آن 488/1شدن دانه )

در وزن  یداریکاهش معن ،یگلده ۀدر مرحل یاریقطع آب

 نیا .(4کامل مشاهده نشد )جدول  یارینسبت به آبدانه 

 یپر شدن دانه به تنش رطوبت ۀمرحل تیحساس بیانگر جهینت

 ,Blum) بودراستا هم یقبل یهاپژوهش یهاافتهیاست که با 

2011; Fischer, 2011.) که اعمال  دهدینشان م افتهی نیا

 یاگر با رطوبت نسب ژهیوبه ،یدر مرحله گلده یآب شتن

کاهش موجب باشد، لزوماً همراه مناسب  یخاک و دما یبالا

از  یندیپر شدن دانه شامل فرآ د.شومین هاوزن دانه داریمعن

شامل  ،مهم میو تجمع نشاسته است. چهار آنز وسنتزیب

سنتاز،  ساکارز لاز،یروفسفریپ -گلوکز -فسفات ید نیآدنوز

طی  یسنتاز نقش مهم نشاستهساز نشاسته و انشعاب میآنز

(. Hurkman et al., 2003) کنندیم فایپر شدن دانه ا دوره

کاهش سرعت رشد دانه  سئولسنتاز م نشاسته تیکاهش فعال

شدن  رفعالیه غکیاست، در حال یتنش خشک طیدر شرا

ممکن است باعث  لازیروفسفریپ -گلوکز -فسفات ید نیآدنوز

 (.Ahmadi & Baker, 2001توقف رشد شود )

پر شدن دانه ممکن است سرعت  ۀدور طی یتنش خشک

دانه  دنسرعت پر ش شیافزا نیکند. ا عیپر شدن دانه را تسر

 یهامیآنز میتنظ قیمخزن از طر تیفعال شیعمدتاً به افزا

ساکارز  ژهیوساکارز به نشاسته، به لیدر تبد لیدخ یدیکل

نشاسته  سازانشعاب میسنتاز، نشاسته سنتاز محلول و آنز

 دگاهیاز د (.Yang et al., 2004) شودینسبت داده م

 یهابه تعداد سلول یبستگوزن دانه  رییتغ ک،یولوژیزیف

مدت و سرعت پر شدن و  یانتقال مواد فتوسنتزآندوسپرم، 

 هر دو در یمهدو نیزولایا نیز هاپیژنوت سهیدانه دارد. در مقا

 نیترشیکاهش وزن دانه و ب نیترکم ،یاریقطع آب ماریت

آن  نیزولایکه رقم روشن و ایثبات عملکرد را داشت، در حال

ها تفاوت نیکاهش وزن دانه را نشان دادند. ا نیترشیب

در تحمل  هاپیمتفاوت ژنوت یکیژنت لیپتانس ۀدهندنشان

 نیزولایمانند ا داریپا یهاپیاست و انتخاب ژنوت یتنش آب

 گندم کمک کند. یآورتاب شیفزابه ا تواندیم یمهدو

وزن دانه و تعداد دانه  نیبقوی و مثبت  داریمعن یهمبستگ

است که کاهش وزن  آن بیانگر (r = 0.78**)ی اصل ۀدر سنبل

در  کاهش تعداد دانه ریعمدتاً تحت تأث یدانه در سنبله اصل

 منجر به کاهش تعداد دانه ی کهعوامل و سنبله بوده است

 ریتأثنیز ها دانه ییبر کاهش وزن نها میطور مستقبه اند،شده

های پیشین نیز های مشابهی در پژوهشیافته .اندگذاشته

 گزارش شده است.
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 تیمارهای قطع أبیاریتأثیرتحت  زودرس گندم کینزد زوژنیا یهانیلاها و رقم یمورفوفنولوژیک و عملکرد صفات انسیوار هیتجز -3جدول 
Table 3. Analysis of variance of morpho-phenological and yield related traits of wheat cultivars and early maturing near-isogenic lines under irrigation cut-off 

treatments 

Source of variation df 
Mean square 

GY GNS GWS SW TGW BY HI PH PL DH DM GFP 

Block 2 328901** 190** 0.054 ns 0.050 ns 43.9** 5473745* 26.4 ns 253** 132** 1.75 ns 2.95* 0.28 ns 

Irrigation (A) 2 3939200** 262** 0.486** 0.208** 48.1** 14697705** 78.2* 383** 40.9** 0.822 ns 41.3** 55.7** 

Erorr (a) 4 15035 8.82 0.003 0.003 4.23 731091 26.7 27.43 4.78 1.68 0.88 4.28 

Lines and cultivars (B) 4 1295954** 704** 2.05** 1.29** 366** 27330622** 471** 2110** 825** 859** 639** 26.9** 

A× B 8 31880* 1.29 ns 0.013 ns 0.001 ns 3.21 ns 119755 ns 8.52 ns 29.9** 1.31 ns 0.572 ns 2.63** 2.50 ns 

Erorr (b) 24 14208 12.1 0.023 0.029 3.69 1068546 21.2 8.6 7.27 1.48 0.772 1.59 

CV (%) - 5.85 8.35 8.97 8.31 3.74 11.89 12.65 2.89 8.57 1.37 0.694 5.15 
 ns, * and ** Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
† GY, grain yield; GNS, grain number per spike; GWS, grain weight per spike; SW, spike weight; TGW, thousand grain weight; BY, biological yield; HI, harvest index; 

PH, plant height; PL, peduncle length; DH, days to heading; DM, days to maturity; GFP, grain filling period. 
 

 

یاریبآقطع  یمارهایت تحتزودرس گندم  کینزد زوژنیا یهانیلا ها ورقم مقایسه میانگین اجزای عملکرد -4جدول   
Table 4. Comparison  of means of yield components of  wheat cultivars and early maturing near-isogenic lines under irrigation cut-off treatments 

Treatment GNS GWS (g) SW (g) TGW (g) BY (kg.ha-1) HI (%) PL (cm) DH  GFP (day) 

Irrigation cut-off treatments          

Full irrigation 44.73a 1.821a 2.17a 52.8a 9622a 38.52a 32.75a 88a 26.2a 

Irrigation cut-off during flowering 36.07b 1.773a 1.94b 51.6a 7649b 33.18b 29.99b 88a 24.87b 

Irrigation cut-off during grain-filling 43.27a 1.488b 2.03ab 49.3b 8796ab 36.67ab 32.42a 88a 22.8c 

Near isogene lines and cultivars          

Roshan 33.67c 1.124e 1.70c 54.36b 6944b 38.72b 43.81a 102a 23.33b 

Near-isogenic line of Roshan 33.11c 1.305d 1.62c 59.6a 8099b 33.93bc 33.83b 89b 23.67b 

Mahdavi 39.67b 1.758c 2.45a 48.81d 10240a 29.64c 29.57c 88b 26a 

Near-isogenic line of Mahdavi 52.22a 2.272a 2.37a 51.07c 10818a 31.79c 32.84b 75d 26.67a 

Mehregan 49.45a 2.01b 2.11b 42.46e 7342b 47.86a 17.21d 85c 22.11c 

Means followed by samilar letters in each column and each experimental factor are not significantly different by Duncan’s test at 5% probability level. 

GNS, grain number per spike; GWS, grain weight per spike (g); SW, spike weight (g); TGW, thousand grain weight (g); BY, biological yield (kg.ha-1); HI, harvest index 

(%); PL, peduncle length (cm); DH, days to heading; GFP, grain filling period (day). 
 

573  



 1404 /چهارمحقیقات غلات/ دوره پانزدهم/ شماره ت                                         فر و همکاران                                                                                                                 جلیلی

 یاریبآقطع  یمارهایت تحتزودرس گندم  کینزد زوژنیا یهانیلاها و رقم عملکردی و صفات فنولوژیکضرایب همبستگی بین   -5جدول 
Table 5. Correlation coefficients between phenological and yield traits of wheat cultivars and early maturing near-isogenic lines under irrigation cut-off treatments 

GFP DM DH PL HI BY PH SW TGW GWS GNS GY Traits 

           1 GY 

          1 0.70** GNS 

         1 0.78** 0.58** GWS 

        1 -0.48** -0.49** -0.33* TGW 

       1 -0.55** 0.70** 0.58** 0.55** SW 

      1 -0.50** 0.83** -0.31* -0.20ns -0.76ns PH 

     1 -0.03ns 0.76** -0.07ns 0.53** 0.41** 0.46** BY 

    1 -0.68** -0.13ns -0.30* -0.29ns -0.046ns 0.13ns 0.31* HI 

   1 -0.32* -0.02ns 0.56** -0.31* 0.65** -0.52** -0.32* -0.34* PL 

  1 0.63** 0.04ns -0.44** 0.10ns -0.53** 0.42** -0.81** -0.66** -0.50** DH 

 1 0.96** 0.62** 0.04ns -0.38** 0.13ns -0.47** 0.46** -0.77** -0.63** -0.041** DM 

1 -0.13 ns -0.26ns 0.1ns -0.51* 0.65** 0.06ns 0.51** 0.11ns 0.43** 0.10 ns 0.21 ns GFP 
ns, * and **  Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
† GY, grain yield; GNS, grain number per spike; GWS, grain weight per spike; SW, spike weight; TGW, thousand grain weight; BY, biological yield; HI, harvest index; 

PH, plant height; PL, peduncle length; DH, days to heading; DM, days to maturity; GFP, grain filling period. 
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 سنبلة اصلی وزن

بین  یداریمعن تفاوت ،ی این مطالعههاافتهیمطابق با 

 راز نظ ی ایزوژنهانیلاو  هارقمو  یاریقطع آب یمارهایت

دو  نیا نبی کنشبرهم اما ،مشاهده شد یوزن سنبله اصل

قطع نشان داد که (. نتایج 3)جدول  نبود داریعامل معن

لۀ وزن سنبر بتری ری در مرحلۀ پرشدن دانه تأثیر بیشآبیا

 مراحلدر  یاریقطع آب یمارهایت هی کطوربه داشت،ی اصل

 11و  ششکاهش سبب ترتیب بهشدن دانه  پرو  یگلده

مطابق با شد.  کامل یارینسبت به آبوزن سنبله  یدرصد

 دنیز نشان دادنپیشین  مطالعات مطالعه حاضر، هایهافتی

نسبت مراحل رشد  نیترشدن دانه از حساس پر ۀکه مرحل

 تواندیمرحله م نیدر ا تنش خشکیبه کمبود آب است و 

 وزن سنبله را جهیوزن دانه و در نت یطور قابل توجهبه

. (Blum, 2011; Farooq et al., 2014) کاهش دهد

 ،یاصل وزن دانه در سنبلۀ دست آمده برایبه نتایج همانند

 37/2و  45/2رتیب تترین )بهشبی مهدوی ینلایزوارقم و 

 و 70/1ترتیب )به نیترکم روشن ینلایزواگرم( و رقم و 

  (.4)جدول  را داشتنداصلی  گرم( وزن سنبلۀ 62/1

 در وزن سنبله با وزن دانه داریمثبت و معن یهمبستگ

(  r =.750**) ( و تعداد دانه در سنبله  r= 0.67**) سنبله

 وزن و تعداد دانه بر وزن کل میمستق ریدهنده تأثنشان

 در مطالعات پیشین نیز گزارش شده است که .سنبله است

شدن دانه منجر به کاهش وزن  در مراحل پر تنش خشکی

بر وزن  میصورت مستقکه به شودیمدانه و تعداد دانه 

با . (Saini & Westgate, 2000) سنبله اثرگذار است

وزن سنبله در  ترشیکاهش ب ،ضرایب همبستگیتوجه به 

 یناش توانیشدن دانه را م در مرحله پر یاریقطع آب ماریت

 از کاهش وزن دانه در سنبله دانست.

 وزن هزار دانه 

 یداریطور معنبه هوزن هزار داننتایج نشان داد که 

و  هارقم) هاپیو ژنوت یاریقطع آب یمارهایت ریتحت تأث

 تیحساس انگریب جینتا نیا (.3)جدول  گرفت قرار (هانیلا

 نیب یکیژنت یهاو تفاوت یصفت به تنش خشک نیا

 یکیبر وجود تنوع ژنت نیز نیشیپ یهاافتهی .ستا هاپیژنوت

 دیوزن هزار دانه تأکاز نظر گندم  یهاپیتژنو نیبدار  یمعن

 ,.Joshi et al., 2016; Kianpour et al) اندکرده

 8/52کامل ) یاریوزن هزار دانه در آب نیترشیب(. 2024

 ۀدر مرحل یاریقطع آب ماریدر تمقدار آن  نیترگرم( و کم

وزن هزار دانه  ، اماگرم( مشاهده شد 3/49شدن دانه ) پر

کامل  یاریبا آب یگلده ۀدر مرحل یاریقطع آب ماریدر ت

 تیحساس که بیانگر ،(4)جدول  نداشت یداریتفاوت معن

در برابر  یصفات عملکرد سایرنسبت به  تر این صفتکم

نیز نشان  مطالعات پیشین است. آبی در این مرحلهکم

 ،رشد یانیدر مراحل پا یاعمال تنش خشک اند کهداده

بر وزن هزار دانه نسبت به تعداد دانه  یترکم ریمعمولاً تأث

 یهابا کاهش تعداد دانه تنش طیدر شرا اهیگ زیرا ،دارد

به  یفتوسنتز بعمجدد منا صیتخص ییاتوان شده، لیتشک

سبب  جهیدر نت و بخشدیرا بهبود م ماندهیباق یهادانه

 .(Blum, 2011) شودیوزن هزار دانه م ینسب یداریپا

وزن دانه که به سرعت و مدت پر شدن آن وابسته است، از 

روشن با  نیزولایا .شودیعملکرد محسوب م اصلی اجزای

 نیترگرم کم 46/42رقم مهرگان با و  نیترشیگرم ب 6/59

روشن ممکن است  نیزولایا ی. برتروزن هزار دانه را داشت

منابع  ترشیب یتر دانه در سنبله و دسترستعداد کم لیدلبه

 یعنوان اثر جبرانبه دهیپد نیا هر دانه باشد. یبرا ییغذا

تنش، در حفظ ثبات  طیدر شرا ژهیوعملکرد، به یاجزا نیب

 ن،یهمچن .(Slafer et al., 2014عملکرد نقش دارد )

 یروشن، وزن هزار دانه بالاتر نیزولایا ژهیوبه ها،نیزولایا

از انتخاب  یداشتند که ممکن است ناش هارقمنسبت به 

موضوع با  نیمند در بهبود عملکرد تحت تنش باشد. اهدف

وزن هزار دانه در  یکیباره تنوع ژنت در نیشیپ یهاگزارش

 یثبات نسب (.Oraki et al., 2016) بود راستاهم زیجو ن

 نیب داریتنش و تفاوت معن طیوزن هزار دانه در شرا

عنوان شاخص به تواندیصفت م نیا داد کهنشان  هاپیژنوت

 ن،یبنابرا .استفاده شود یآبکمشرایط عملکرد در  یداریپا

رد ویکر دار،یبا وزن هزار دانه بالا و پا یهاپیانتخاب ژنوت

 است. به خشکیتحمل  ینژاددر به یمؤثر

   عملکرد دانه

 و یاریقطع آب اثرکه تجزیه واریانس نشان داد نتایج 

 دار بودیمعنبر عملکرد دانه  هاآنکنش برهمو  ژنوتیپ

شده است که  دیتأک زین نیشیدر مطالعات پ (.3)جدول 

بر اساس عملکرد  صرفاًنه  ،متحمل یهاپیژنوت نشیگز

واکنش بر اساس  دیبا ، بلکهبدون تنش طیها در شراآن

در  (.Blum, 2011تنش انجام شود ) طیها در شراآن

و  نیترشیو رقم مهرگان ب یمهدو نیزولایکامل، ا یاریآب

روند در  نیعملکرد دانه را داشتند. ا نیتررقم روشن کم

مهرگان و دو رقم  کهیطورحفظ شد، به زین یخشک طیشرا

 نیترشیروشن برقم داشتند و  یعملکرد بهتر یمهدو
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 در دانه . کاهش عملکرد(1)شکل  کاهش را نشان داد

 ۀاز مرحل ترشیب یگلده ۀدر مرحل یاریقطع آب تیمار

قابل  ریتأث یگلده ۀپرشدن دانه بود و تنش در مرحل

داشت. کاهش  ییبر تعداد دانه و عملکرد نها یتوجه

 ،یروشن، مهدو نیزولایروشن، ا یهاپیعملکرد ژنوت

 ۀدر مرحل یاریدر قطع آبو مهرگان  یمهدو نیزولایا

 ۀدرصد و در مرحل 20و  29، 28، 38، 30 بیترتبه یگلده

در درصد بود. تفاوت  8و  15، 14، 15، 11 دانهشدن  پر

 یکیژنت یتنوع سازوکارها بیانگر هاپیکاهش عملکرد ژنوت

 (.1است )شکل  یآببه کم واکنشدر ها آن کیولوژیزیفو 

 

 
 یاریبقطع آ تیمارهای تحت گندم نزدیک زودرس ایزوژن هایلاین و هارقمدر  عملکرد دانهمقایسه میانگین  -1شکل 

Figure 1. Comparison of means of grain yield in wheat cultivars and early maturing near-isogenic lines under 

irrigation cut-off treatments 

 

 ماریدر هر دو ت یمهدو نیزولایرقم و ا دانۀعملکرد 

بالاتر از روشن بود، اگرچه درصد کاهش  یاریقطع آب

که  دهدینشان ممطلب  نیمشابه بود. ا باًیعملکرد تقر

در تحمل به  زیعملکرد ن یۀسطح پا ،یعلاوه بر کاهش نسب

عملکرد بالا با  یهاپیژنوت طوری کهمهم است، به یخشک

در  توانندیم ،یبه خشک تحملصفات و  مطلوب طیدر شرا

 Richardsداشته باشند ) یعملکرد خوبنیز تنش شرایط 

et al., 2010مناسبی یرقم مهرگان سازگار ن،ی(. همچن 

خود را حفظ کرد.  داریداشت و عملکرد پا یاریبا قطع آب

 یدر مراحل بحران یتنش خشک ریتأث زین نیشیمطالعات پ

را  دانهو پر شدن دانه، بر عملکرد  یرشد، مانند گلده

 (.Dorrani-Nejad et al., 2022اند )گزارش کرده

نسبت  یبالاتر ۀعملکرد دان هانیزولایپژوهش، ا نیدر ا

 نیا بود. کیفنولوژ یهااز تفاوت یداشتند که ناش هارقمبه 

مبنی بر برتری عملکرد  مطالعات پیشین یهاافتهیبا  جینتا

 آبیاری کممختلف  یهامیگندم تحت رژ یهانیزولایا دانه

 لیدلبه هارقم. (Banyai et al., 2017) داشت یهمخوان

پر شدن دانه در  ۀدر ظهور سنبله و ورود به مرحل ریتأخ

نشان دادند،  یترفصل، عملکرد کم انتهای یبالا یدماها

 کیفنولوژ طابقو ت یزودرس لیدلبه هانیزولایکه ایدر حال

فصل  انتهای یبالا یاز مواجهه با دما ،یطیمح طیبا شرا

 هاافتهی نیداشتند. ا یدارتریو عملکرد پا ندکرد زیپره

زودهنگام صفات دهی سنبلهو  یکه زودرس دهدینشان م

فصل  انتهای یو گرما یفرار از تنش خشک یبرا مهمی

و  یطیمح یهاتنش تیریها در مدآن تیهستند و اهم

 مهم و خشکمهیخشک و ن یهامیعملکرد در اقل دبهبو

 Farooq et al., 2009; Dorrani-Nejadبرجسته است )

et al., 2022; Kianpour et al., 2024.) 

و (  r =.560**)عملکرد دانه با وزن دانه در سنبله 

مثبت و  یهمبستگ(  r =00.7**) تعداد دانه در سنبله

دو  نیا دهدنشان می که ،(5)جدول  ی داشتدار یمعن

 ۀعملکرد دانکنندۀ  تعیین مهم و یهااز شاخص صفت

 ,.Kianpour et al)خشکی تنش شرایط گندم تحت 

ها افشانی و رشد دانهو بیانگر موفقیت در گرده (2024

که توان حفظ تعداد و وزن دانه  یاهانیگ. در واقع، هستند

 کنندتولید می یتنش دارند، عملکرد بالاتر شرایط تحترا 

 نژادی به یهادر برنامهعنوان صفات هدف بهتوانند میو 

 ،ی مثبتهایژگیو سایربا حفظ  ی. زودرسشوندانتخاب 

عملکرد  یداریو پا تحمل شیافزا یمؤثر برا یردویکر

   است. یتنش خشک شرایط تحتگندم 
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 تودهعملکرد زیست

 ها پیو ژنوتی اریقطع آبنتایج نشان داد که تیمارهای 

 تودهتسیبر عملکرد ز یداریطور معن(، بههانیو لا هارقم)

 یدرصد 9و  20کاهش  (.3گذاشتند )جدول  ریتأث

تیمارهای قطع در ترتیب به تودهستیعملکرد ز یدرصد

 یاریشدن دانه نسبت به آب و پر یحل گلدهامرآبیاری در 

 یبه تنش آب یگلده ۀبالاتر مرحل تیحساس انگریکامل، ب

 تیبر حساس یمبن پیشینبا مطالعات  هاافتهی نیا است.

 Farooqداشت ) یهمخوان یبه خشک یگلده ۀمرحل یبالا

et al., 2014; Rehman et al., 2021)نیزولای. ا 

 11018با  داشت و یبا تنش آب یبهتر یسازگار یمهدو

 را تولید کرد. هتودستیز نیترشیدر هکتار، ب لوگرمیک

خشک بالا  ۀماد دیتول کردند کهگزارش  قبلی نیز یهاافتهی

تحمل و  برای یتنش، شاخص مهم طیو حفظ آن در شرا

 .(Reynolds et al., 2009) استبه تنش  اهیگ یسازگار

 یگلده ۀمرحلدر  یتنش خشک تحت تودهستیکاهش ز

تر و از کاهش ارتفاع بوته، جذب نور کم یممکن است ناش

 سازوکار نیا دانه باشد. دیاختلال در فتوسنتز و تول

 یکاهش عملکرد تحت تنش آب یاصل سازوکارعنوان به

 دیکاهش تول . همچنین،(Blum, 2011) است دهمطرح ش

کاهش  تیخشک باعث کاهش عملکرد دانه و در نها ۀماد

عملکرد بین  داریمعن و مثبت ارتباط .شودیم تودهزیست

وزن دانه  ،( r =.410**)با تعداد دانه در سنبله  تودهستیز

نشان (  r =.460**) دانه عملکرد و(  r =.530**)در سنبله 

بهبود عملکرد دانه  به اهیخشک گ ۀماد شیکه افزا دهد می

عملکرد دانه را  تواندیم تودهستیو بهبود ز کندیکمک م

این  جینتا (.Slafer et al., 2014دهد ) شیافزا زین

با عملکرد  تودهستیعملکرد ز یپژوهش نشان داد که برتر

تنش گزارش شده است که . (5بود )جدول راستا دانه هم

شدت بر تجمع تا پرشدن دانه به یگلدهمرحلۀ از  یخشک

 ۀنیبه تیریدارد و مد ریخشک و عملکرد دانه تأث ۀماد

 یداریحفظ عملکرد و پا یدوره برا نیدر ا یتنش آب

 ن،ی(. بنابراRehman et al., 2021است ) یاتیمحصول ح

و  یمهدو نیزولایمانند ا متحمل یهاپیژنوت از استفاده

 یکارهادر مراحل حساس رشد، راه یاریآب قیدق تیریمد

 .هستند یآبکم شرایط در دانه بهبود عملکرد یبرا یمؤثر

 شاخص برداشت

و  هارقم) پیژنوت و یاریقطع آبنتایج نشان داد که اثر 

در  (.3د )جدول بودار معنی(، بر شاخص برداشت هانیلا

ترتیب بهمرحلۀ گلدهی در  یاریقطع آب وکامل  یاریآب

درصد(  18/33) نیترو کمدرصد(  52/38) نیترشیب

در بین  (.4)جدول  نشان دادند راشاخص برداشت مقدار 

 و مهدوی و رقم بالاتریندارای  مهرگان رقمها نیز ژنوتیپ

شاخص . ندبود برداشت شاخص ترینکمدارای  آن ایزولاین

مواد  صیتخص ییسنجش کارا یبرا یاریبرداشت مع

پژوهش نشان داد که  جیدانه است. نتا دیبه تول یفتوسنتز

را  یشیرشد زا ،یگلده ۀدر مرحل ژهیوبه ،یتنش خشک

قرار داد و باعث کاهش  ریتحت تأث یشیاز رشد رو ترشیب

 نیشد. ا هاپیژنوت تمامیشاخص برداشت در  داریمعن

تنش به  یشیبخش زا ترشیب تیحساساز  یکاهش ناش

به دانه است  یو محدود شدن انتقال مواد فتوسنتز خشکی

کاهش شاخص  جهیو در نت عملکرد دانهکاهش  سببکه 

 .شودیبرداشت م

 ۀدهندنشان هاپیژنوت نیتفاوت شاخص برداشت ب

 ،برای مثال .است یبه خشک یمختلف سازگار یردهاویکر

را به  یترشیمنابع ب ،رقم مهرگان با شاخص برداشت بالاتر

با  یمهدو نیزولایا کهیدر حال دهد،یدانه اختصاص م

که  شتدا یتربالا، شاخص برداشت کم ۀتودستیوجود ز

 باشد یشیبخش رو ظاز تمرکز بر حف یممکن است ناش

(Reynolds et al., 2009.) عنوان شاخص برداشت به

بهبود عملکرد در  یبرا نژادی گیاهی بهدر  یدیکل اریمع

 یهاپیو انتخاب ژنوت است شناخته شده یتنش آب طیشرا

 شیدر افزا یراهبرد مؤثر تواندیبا شاخص برداشت بالا م

 ,.Slafer et al) آب باشدکمو در مناطق خشک  یوربهره

2014; Rehman et al., 2021.) 

 ارتفاع بوته 

 پیژنوت ،یاریقطع آب تیمارهاینشان داد که اثر  جینتا

 داریها بر ارتفاع بوته معنکنش آنو برهم (هانیو لا هارقم)

 × یاریآبکنش قطع برهم شدن داریمعن .(3)جدول  بود

 هاپیژنوت یتفاوت واکنش رشد انگریب هانیو لا هارقم

 نیکامل، لا یاریآب طیدر شرا. است یارینسبت به قطع آب

و  نیترشیب متریسانت 128 ۀروشن با ارتفاع بوت زوژنیا

را بوته ارتفاع  نیترکم متریسانت 4/87رقم مهرگان با 

 .ها استآن یکیرشد ژنت لیتفاوت پتانس بیانگرکه  داشتند

ارتفاع بوته را  ،یگلده ۀدر مرحل یاریقطع آبطور کلی، به

کاهش داد، اما قطع  هاپیژنوت تمامیدر  یداریطور معنبه

ی بر ارتفاع توجهقابل ریشدن دانه تأث پر ۀدر مرحل یاریآب

 (.2 شکل) نداشت بوته
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 یاریبقطع آ تیمارهای تحت گندم نزدیک زودرس ایزوژن هایلاین و هارقمدر  ارتفاع بوتهمقایسه میانگین  -2شکل 

Figure 2. Comparison of means of plant height in wheat cultivars and early maturing near-isogenic lines under 

irrigation cut-off treatments 

 

رقم روشن، ارتفاع بوته  ،یگلده ۀمرحلقطع آبیاری در 

و  یمهدو زوژنیا نیلا ،یروشن، رقم مهدو زوژنیا نیلا

درصد  4و  5، 9، 9، 12 زانیمهب بیترتبهرا رقم مهرگان 

مرحله به تنش  نیا یبالا تیحساس بیانگرکه  دادکاهش 

 تیحساس مورد محققان در ریسا یهاافتهی دییو تأ یآب

تنوع  است. به تنش خشکی گندم یشیزا ییمراحل ابتدا

وجود  هانیو لا هارقم ۀدر ارتفاع بوت یقابل توجه یکیژنت

در فصل  یانتها یدر تنش خشکبوته کاهش ارتفاع  .داشت

 لیو تبد یشیفاز زا عیتسر ،یشیتوقف رشد رو ارتباط با

 ,.Slafer et al) است یشیبه زا یشیرو ۀجوان عیسر

 یاند که خشکنشان داده نیشیپ یهاپژوهش. (2014

رشد مانند  یهاهورمون دیفصل با کاهش تول یانتها

باعث کاهش طول ساقه و ارتفاع بوته  ن،یو اکس نیبرلیج

 یهاپیژنوت ن،ی. همچن(Wang et al., 2018) شودیم

مانند حفظ و  یبهتر یمیتنظ یسازوکارها دارایتر متحمل

بر  یتنش آب یکه اثرات منف هستندمصرف آب  یسازنهیبه

 (.Chaves, 2003) دندهیرشد را کاهش م

 طول پدانکل

 ی واریقطع آب اثر نشان داد که انسیوار هیتجز جینتا

 بود داریمعن(، بر طول پدانکل هانیو لا هارقم) پیژنوت

کاهش  گلدهی موجبی در مرحله اریقطع آب (.3)جدول 

طول ترین طوری که بیششد، بهدار طول پدانکل معنی

متر( و سانتی 75/32) تیمار آبیاری کامل در پدانکل

 60/29قطع آبیاری در مرحلۀ گلدهی ) در آن ترینکم

 در تیمارطول پدانکل  ،نیهمچنمتر( مشاهده شد.  سانتی

متر( سانتی 75/32شدن دانه ) قطع آبیاری در مرحلۀ پر

 (.4داری با تیمار آبیاری کامل نداشت )جدول یمعنتفاوت 

به تنش  یگلده ۀمرحل ترشیب تیحساسبیانگر جینتا نیا

. داشتمطابقت  سایر محققان یهاافتهیاست که با  خشکی

ایزوژن روشن با طول پدانکل  لاین ،ارتفاع بوتههمانند 

 88/17ترین و رقم مهرگان با شمتر بیسانتی 81/43

 ۀدهندترین طول پدانکل را داشتند که نشانمتر کمسانتی

مطالعات  .(4)جدول  ها استتفاوت پتانسیل ژنتیکی آن

اند که تنش خشکی در انتهای فصل نشان داده قبلی نیز

 Safhi) شوداع بوته و طول پدانکل میموجب کاهش ارتف

& Thabet, 2025)دلیل کاهش تولید . این کاهش به

های رشد مانند جیبرلین و اکسین در شرایط هورمون

ساقه و بوته طول تر شدن خشکی است که باعث کوتاه

 (.Wang et al., 2003د )شومی

 دهیتعداد روز از کاشت تا سنبله

و  هابین رقم یداریمعنتفاوت نشان داد که  نتایج

وجود دهی سنبلهاز نظر تعداد روز از کاشت تا  هانیلا

 دو عامل نیا نیکنش بو برهم یاری، اما اثر قطع آبداشت

نشان  جینتا نی(. ا3نبود )جدول  داریصفت معن نیبر ا

 ریتحت تأث ترشیگندم ب یشیزا ۀدور آغازکه زمان  دهدیم

 یریتأث یاز گلده پس یاست و تنش خشک یکیعوامل ژنت

شاخص دهی سنبلهتعداد روز از کاشت تا  بر آن ندارد.

 نیعملکرد دانه در گندم است، چرا که ا نییتع یبرا یمهم

و آغاز  یشیرو ۀتوسع یمدت زمان لازم برا بیانگردوره 

 (.Farooq et al., 2014است ) اهیگ یشیزا ندیفرآ
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روز  97 نیانگینشان داد که رقم روشن با م جینتا

تا  روز نیترروز کم 70با  یمهدو نیزولایو ا نیترشیب

 هانیزولایا ن،ی(. همچن4را داشتند )جدول دهی سنبله

نسبت به  یترکوتاهدهی سنبله ۀدور یتوجه طور قابلبه

 نیروز زودتر به ا 14داشتند و حدود  مربوطه هایرقم

و بهبود  یکیژنت راتییتغ لیدلکه احتمالاً به دندیمرحله رس

کوتاه  است.بوده  هانیزولایدر ا یطیمح طیتطابق با شرا

ها ممکن است رشد زایشی در ایزولاین ۀشدن دور

راهبردی برای فرار از خشکی و گرمای انتهای فصل باشد و 

تولید دانه برسد که در  ۀباعث شود گیاه زودتر به مرحل

 ,Blumباشد ) ینسب تیمزیک  تواندیآبی مشرایط کم

2011; Kianpour et al., 2024هر دو در  یاری(. قطع آب

 یدگیشدن دانه تا رس شدن دانه و پر تا پر یگلده مرحله

کامل از نظر  یاریآب طیبا شرا یداریکامل تفاوت معن

آن بیانگر موضوع  نیا نشان نداد.دهی سنبلهتعداد روز تا 

بعد  ۀاست که مراحل نمو زایشی گندم و انتقال به دور

تحت تأثیر مستقیم تنش آبی در تیمارهای مختلف قرار 

بندی رشد خود را ها قادرند زمانگیرند، زیرا ژنوتیپنمی

 زین نیشیتنظیم کنند تا اثر تنش کاهش یابد. مطالعات پ

 یدر مراحل پس از گلده یاند که تنش خشککرده دیتأک

ممکن است  یول ،دهی داردسنبلهبر مدت زمان  یتراثر کم

ها داشته باشد دانه تیو کم تیفیبر ک یترشیاثرات ب

(Passioura., 2007همچنین، انتخاب ژنوتیپ .)با  های

کار مؤثری برای مدیریت تواند راهتر میرشد کوتاه ۀدور

 بارش باشدتنش خشکی و گرما در مناطق گرم و کم

(Bapela et al., 2022; Kianpour et al., 2024.) 
 

 تعداد روز از کاشت تا رسیدگی

و  رقمو  یاریقطع آب نتایج نشان داد که اثر تیمارهای

گندم  یدگیها بر تعداد روز از کاشت تا رسکنش آنبرهم

 در مراحل رشد یاریآب قطع(. 3)جدول  دبو داریمعن

 هاپیدر ژنوت یدگیروز تا رس داریباعث کاهش معن یزایش

 کامل، متوسط تعداد یاریآب طیکه در شرا یاگونهشد، به

 یمارهایکه در تیروز بود، در حال 128 یدگیروز تا رس

 نی. چنافتیروز کاهش  124مقدار به  نیا ،یاریقطع آب

 به اهیواکنش گ انگریب کیفنولوژ ۀدور طولدر  ییهاکاهش

 تیدر رشد و در نها عیاست که منجر به تسر یتنش خشک

 (.Farooq et al., 2014) شودیم یدگیرس

رقم  ها نشان داد کهژنوتیپبین مقایسه میانگین 

، 138ترتیب با بهروشن و رقم مهرگان  نیزولای، اروشن

تا از کاشت تعداد روز  نیترشیب دارایروز  128و  129

ترین روز تا رسیدگی در کمکه  ی، در حالبودند یدگیرس

ثبت  (روز 116) یمهدو نیزولایو ا (روز 120) یرقم مهدو

 یدگیرس ۀدور متوسططور به هانیزولای. ا(3)شکل  شد

 ریتأث بیانگرخود داشتند که  نینسبت به والد یترکوتاه

بهتر  یرشد و سازگار ۀدر کاهش طول دور یکیتژن اصلاح

 (.Slafer et al., 2014فصل است ) یانتها یهابا تنش

در تعداد  یرشد، کاهش متفاوتاز  همرحلدو در  یاریقطع آب

 ،یگلده ۀکرد. در مرحل جادیا هاپیژنوت یدگیروز تا رس

 نیزولایرقم روشن، ا یبرا یدگیکاهش تعداد روز تا رس

 بیترتو مهرگان به یمهدو نیزولایا ،یروشن، رقم مهدو

، 2 بیترت پرشدن دانه به ۀدر مرحل ودرصد  3و  2، 2، 2، 2

   د.بودرصد  2و  5، 3، 1

 

 
 یاریطع آبق تیمارهای تحت گندم نزدیک زودرس ایزوژن هایلاین و هادر رقم تعداد روز تا رسیدگیمقایسه میانگین  -3شکل 

Figure 3. Comparison of means of days to maturity in wheat cultivars and early maturing near-isogenic lines 

under irrigation cut-off treatments 
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های روشن و مهدوی در شرایط آبیاری کامل، ایزولاین

مرحله  روز زودتر از والدین خود به 12و  10ترتیب به

در در دوره رسیدگی رسیدند. این اختلاف کامل رسیدگی 

شدن دانه  گلدهی و پر ۀتیمارهای قطع آبیاری در مرحل

 دندهینشان م هاافتهی نییا افزایش یافت. او حفظ شد  نیز

ها در واکنش به قطع آبیاری، مراحل فنولوژیک که ایزولاین

رسیدگی مرحله و زودتر به  کنندمیتر طی را سریع

از عنوان سازوکاری برای فرار به این ویژگی رسند کهمی

 ,Blumد )تنش در مناطق گرم و خشک اهمیت دار

 یطیشرا نیدر چن یدگیکاهش تعداد روز تا رس. (2011

 یبا تنش خشک هاپیژنوت کیفنولوژ یسازگار ۀدهندنشان

رشد باعث کاهش  ۀتر شدن دورکه کوتاه یطوراست، به

نتایج نشان داد  .شودیتنش و حفظ عملکرد م یاثرات منف

 ترشیب یزمانهم لیدلبه ،تریرشد طولان ۀبا دور هارقم که

 ،فصل یانتها یو گرما یبا تنش خشک یشیمراحل زا

 ۀبا دور یهانیزولایکه ا یداشتند، در حال یترعملکرد کم

پرشدن دانه  در مرحلۀ نامساعد طیتر از شرارشد کوتاه

با  هاافتهاین یدند. کر تولید یاجتناب و عملکرد بهتر

زودرس عملکرد  هایرقم کهاینبر  یمبن گریمطالعات د

 یترتنش دارند و کاهش عملکرد کم طیدر شرا یدارتریپا

 یهمخوان ،کنندیتجربه م ررسیدهای رقم را نسبت به

 نیا ،طور کلیبه .(Kianpour et al., 2024داشت )

و  کیژنت ریتحت تأث یدگیروز تا رسکه نشان داد  مطالعه

 ،تررشد کوتاه ۀبا دور یهانیزولایاست و ا یتنش خشک

 ن،یداشتند. بنابرا یاریقطع آب شرایط در یعملکرد بهتر

مناسب در  یعنوان راهبردزودرس به یهاپیانتخاب ژنوت

 .شودیم هیمناطق گرم و خشک توص

تر بیشنشان داد که ( 4بررسی نمودار حرارتی )شکل 

تیمار قطع در  ی ایزوژن گندمهانیلاو  هادر رقمصفات 

، در ندمقدار بود نتریکم یدارا آبیاری در مرحلۀ گلدهی

را نشان  ریمقاد نیبالاتر تیمار آبیاری کاملکه در یحال

تحت روشن  ایزوژن رقم و لایننتایج نشان داد که . دادند

ترین دارای کم قطع آبیاری در مرحلۀ گلدهی شرایط

مهدوی و  ایزوژن که لایندر حالی ،ندعملکرد دانه بود

 شرایط آبیاری کامل تحترا گان بالاترین عملکرد دانه مهر

 .نشان دادند
 

 

 
 یک زودرس گندمنزد ی ایزوژنهانیلاو  هارقم یعملکرد و کیلوژنومورفوف صفاتای تجزیه خوشهدندروگرام  و نمودار حرارتی -4شکل

 .اندنشان داده شده رهیت یآب و رهیقرمز ت های مربعبا ترتیب به یو منفمثبت  یقو یهایهمبستگ. نان
Figure 4. Heatmap and dendrogram of cluster analysis of morpho-phenological and yield traits of bread wheat 

cultivars and early maturing near-isogenic lines. Strong positive and negative correlations are represented by 

dark red and dark blue squares, respectively. 
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گروه  چهار مربوطهدندروگرام و  حرارتینقشه نتایج 

ن رقم مهرگا)شامل . گروه اول (4)شکل  اصلی را نشان داد

شدن  آبیاری در مرحلۀ پردر شرایط آبیاری کامل و قطع 

 رن ددانه و رقم روشن در شرایط آبیاری کامل و ایزولاین آ

رد عملک (، دارایشدن دانه پر ۀدر مرحل یاریقطع آبتیمار 

د دانه و وزن دانه در سنبلۀ اصلی نسبتاً بالا و عملکر

. دندبوصفات  ریمتفاوت در سا راتییو تغتوده پایین زیست

یزولاین مهدوی در شرایط قطع رقم و اشامل گروه دوم )

ی یارآبیاری در مرحلۀ گلدهی و ایزولاین روشن در تیمار آب

 راتییتغ ومتوسط  تودهستیزو عملکرد دانه  که ،کامل(

شامل )گروه سوم  را نشان دادند.صفات  ریمتفاوت در سا

 و شدن دانه پر ۀدر مرحل یاریقطع آبتیمار  رقم روشن در

 اریرقم و ایزولاین روشن و رقم مهرگان در تیمار قطع آبی

 ترینکمدارای صفات  اغلب( که در در مرحلۀ گلدهی

ی ومهد نیزولایرقم و اشامل ) چهارمند. گروه بودمقادیر 

شدن  پر ۀدر مرحل یاریقطع آبتیمار آبیاری کامل و  در

 اد و، تعدتودهتسیز و عملکرد دانهبالاترین دارای  که دانه(

ت متفاو راتییتغوزن دانه در سنبله و وزن سنبلۀ اصلی و 

 (.4)شکل  بودندصفات  ریدر سا

 کلی گیرینتیجه

 یاریقطع آب طور کلی نتایج این مطالعه نشان داد کهبه

در مراحل مختلف رشد از طریق کاهش صفات فنولوژیک 

مانند تعداد روز از کاشت تا رسیدگی و اجزای عملکرد 

عملکرد  یطور متفاوتشامل تعداد و وزن دانه در سنبله، به

با  هانیایزولارا کاهش داد. گندم  یهانیلاایزوو  هارقمدانه 

 هایرقمتر و عملکرد بالاتر نسبت به رشد کوتاه ۀدور

داشتند. کاهش  یخشک طیبا شرا یبهتر یسازگار ،یوالد

مراتب به یگلده ۀدر مرحل ناشی از قطع آبیاری عملکرد

مهرگان و  یهاپیشدن دانه بود. ژنوت پر ۀاز مرحل ترشیب

در  یبهتر، عملکرد بالاتر کیولوژیزیبا صفات ف یمهدو

تا  کاهش تعداد روزو  یزودرس. داشتند یخشک شرایط

از  کیموجب فرار فنولوژ هانیلاایزو یدگیو رسدهی سنبله

با  یمهدو زوژنیا نیعملکرد شد. لا یداریتنش و بهبود پا

 طیعملکرد را در شرا نیعملکرد، بهتر یداریو پا یزودرس

خوزستان زای تنشمناطق  یداشت و برا یاریقطع آب

های زودرس با . در نهایت، انتخاب ژنوتیپشودیم هیتوص

مناطق گرم و خشک،  برایویژه ، بهتربالا ۀعملکرد پای

دیریت تنش خشکی و حفظ رد مناسبی برای مویکر

شود که اصلاح ژنتیکی و تأکید می. همچنین، عملکرد است

گندم تحت  نژادی بههای ها در برنامهانتخاب دقیق ژنوتیپ

 .آبی ضروری استشرایط کم

 سپاسگزاری

د بدینوسیله از معاونت پژوهش و فناوری دانشگاه شهی

اجرای های تأمین بخشی از هزینه در راستایچمران اهواز 

 SCU.AA1403.96 این پژوهش به شماره پژوهانه

 د.شو سپاسگزاری می

 تضاد منافع

ر کنند که این تحقیق در غیاب هنویسندگان تایید می

عنوان تضاد منافع بهتواند گونه روابط تجاری یا مالی که می

 بالقوه تعبیر شود، انجام شده است.

 رعایت اخلاق در نشر

کنند که در نگارش این مقاله نویسندگان اعلام می

، تارطور کامل از اخلاق نشر از جمله سرقت ادبی، سوء رفبه

ن، این اند. همچنیدوگانه، پیروی کرده انتشار و هاداده جعل

طور کنون به اصیل بوده و تا تحقیقاتی کار یک حاصل مقاله

کامل به هیچ زبانی و در هیچ نشریه یا همایشی چاپ و 

 منتشر نشده است و هیچ اقدامی نیز برای انتشار آن در

 هیچ نشریه یا همایشی صورت نگرفته و نخواهد گرفت.

 اجازه انتشار مقاله

صورت دسترسی باز نویسندگان با چاپ این مقاله به

ها، ه حقوق استفاده از محتوا، جدولموافقت کرده و کلی

 کنند.ها، تصویرها و غیره را به ناشر واگذار میشکل
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