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بهبود    ی ، برا دانه گندم نان   عملکرد   ل ی پتانس   برای   ی ک ی ژنت   ی مرتبط با دستاوردها   زراعی   صفات در    رات یی غ آگاهی از روند ت 

  در صفات   تغییرات روند  منظور بررسی  به  . است   ی ضرور   بهنژادی ارایه راهکارهای  و    دانه   درک عوامل محدودکننده عملکرد 
شامل:    1401تا    1358  از سال   رقم گندم نان تجاری آزادسازی شده    16زراعی، عملکرد دانه و اجزای آن و کارایی مصرف نور  

نژاد،  فلات، بامداد، سپهر، دانش، جلال، امین، ترابی، طلایی، پارسی، سیروان، شیراز، مرودشت، قدس، مهدوی، آزادی و نیک 
در ایستگاه تحقیقات   1402- 03و  1401- 02های زراعی  تصادفی با سه تکرار در سال   های کامل آزمایشی در قالب طرح بلوک 

گیری شد.  ، ارتفاع گیاه، عملکرد دانه و اجزای آن اندازه   فیزیولوژیک   روز تا رسیدگی تعداد  شد.    کشاورزی زرقان فارس انجام 
شدن ساقه، ظهور سنبله، گلدهی و  فنولوژیکی شامل طویل چهار مرحله  ماده خشک در  کارایی مصرف نور برای عملکرد دانه و  

نشان داد  نتایج  سنج  انجام شد.  وسیله دستگاه نور فعال فتوسنتزی شدن دانه با اندازه گیری مقدار جذب نور فعال فتوسنتزی به پر 
افزایش    دلیل به   فزایش بیشتر داشت که این ا   افزایش ،  1358- 1401دوره زمانی  در    ،  شده آزادسازی    عملکرد دانه ارقام گندم   که 

تر  تر نسبت به ارقام قدیمی ارقام جدید   روز تا رسیدگی و تعداد   . ارتفاع گیاه بود تا حدودی بهبود شاخص برداشت  و   دانه وزن هزار 
لدهی  کارایی مصرف نور در مرحله گ   . بود و زودرس    کوتاه پا ارقام    معرفی   در   بهنژادی های  موفقیت برنامه   بیانگر که    کاهش داشت، 

نتایج این بررسی نشان    افزایش یافت. ،  1358- 1401دوره زمانی  در    بهنژادی و کارایی مصرف نور عملکرد دانه نیز در طول فرایند  
تاحدودی افزایش    و ،  گیاه   کاهش ارتفاع   ، دانه هزار وزن  دلیل افزایش  این دوره زمانی به در  دانه  یشرفت ژنتیکی عملکرد  دهنده پ 
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 مقدمه

دهههه   افههزا1960از   دانههه  عههمههلههکههرد    شیهه ، 

 زراعی  مهدیریهب بهه  علاوه بر اعمهالگنهدم  ی  جههان

 آبیهاری،   ،ییایه میشههه   یاسهههتفهاده از کودههامهاننهد  

عهله  آفههات  یهههاکهنهتهرل  و     ل یهه دله بههه  ،ههرز 

 گندم، حاصههل شههده اسههب  کیدر ژنت  شههرفبیپ

(Fan et al., 2012; Voss-Fels et al., 2019)  .

نشهان داده  پژوهش های انجام شهده و منتشهر شهده 

قههابههل   بهنژادیکههه    انههد بهبود  بههه  منجر   گنههدم 

بهو  یتهوجههه  دانههه،  عهمهلهکهرد  از   ژهیه در   په  

 ;Beche et al., 2014) انقلاب سهبز شهده اسهب 

Aisawi et al., 2015; Yao et al., 2019; Xi 

et al., 2024) .نشههان داد در ایران نیز   هاپژوهش

اسهب   شیکه عملکرد گندم همچنان در حال افزا

 نیدر عملکرد گنهدم ب  یکیژنت  یو دسهههتهاوردهها

در   لوگرمیک 83حدود    2009تا   1952  یاهسههال

و در  ،  (Zand et al., 2002)هکتهار در سههههال  

در   لوگرمیک 40حدود    1390تا  1333های  سهههال

 Esmaeilzadeh Moghaddam)هکتار در سهال

et al., 2014) بوده اسب.  

 عهمهلهکهرد    ی که یه ژنهته   شههههرفههب ی په ارزیههابهی  

 شههههده در مرکز   معرفی  گنهدم   ههای ژنوتیه  دانهه  

  (CIMMYT)المللی تحقیقهات ررت و گنهدم  بین 

میلادی    2009تها    1966و   2008تها    1977از سهههال  

(Lopes et al., 2012; Aisawi et al., 2015) 

عهمهلهکهرد    تهرتهیهبهه  بههه  افهزایهش     35نشههههانههدههنههده 

 ات مطهالعه کیلوگرم در هکتهار در سهههال بود.    30و  

  ی ک ی ژنت   ش ی افزا   انجهام شههههده در چین حهاکی از 

گهنههدم   دانههه  و عهمهلهکهرد  دره زرد جهنهوبهی   در 

  48حهدود  ،  2007تها    1964از سهههال  دره ههاویی    

سههایر   ج ی نتا  با که    بود در هکتار در سههال   لوگرم ی ک 

های مجاور مطابقب داشهب  پژوهشهگران در اسهتان 

(Gao et al., 2017; Yao et al., 2019) .    نتایج

ها و سهههایر پژوهشهههگران بیانگر نقش  این پژوهش 

افزایش وزن هزار  ارتفهها   دانههه کلیههدی  ، کههاهش 

کارایی  گیاه، زودرسهی، بهبود شهاخب برداشهب و  

در   فهتهوسههههنهتهزی  مهواد   مهرحهلههه تهخصههههیهب 

عملکرد دانهه   در پیشهههرفهب ژنتیکی شهههدن دانهه پر   

 Aisawi et)بود    بهنژادی ههای  برنهامهه   گنهدم در 

al., 2015; Esmaeilzadeh Moghaddam et 

al., 2014; Sun et al., 2014)  . 

   یبهه سههههادگ   توانیرا مدانهه  عملکرد گنهدم  

آن به   بیتوده و تخصهه   سههبیبر اسههاس تجمع ز

 کرد.    یتعر شههههاخب برداشههههب  یعنیهها  دانهه

کاهش  که با   یزمان  ،بالاترشههاخب برداشههب اما  

کاهش عملکرد   موج توده همراه باشهد   سهبیز

. (Rivera-Amado et al., 2019)د شههویدانه م

توانهها  شیفزاا بههه  کههه   در    کههانوپی  ییفتوسهههنتز 

دارد،   یبسههتگمصههرف نور    ییکارا و  جذب نور

امهه   یکهه یهه   کههردههها یهه رو  نیهه تههردوارکههنههنههدهیهه از 

د شهههویمحسهههوب م  تودهسهههبیز  شیافزا  یبرا 

(Parry et al., 2011; Hubbart et al., 2018; 

Molero et al., 2019).  

گهزارش کهرده پهژوهشهههگهران  از   انههد  بهرخهی 

تاثیر زیادی بر کارایی مصرف   بهنژادیفرایند    که

 اسههههب.  افشههههانی داشهههتههنور در مرحلهه گرده

ها گزارش کردند که کارایی مصهرف نور در  آن 

افشههانی در ارقام جدید گندم مرحله پ  از گرده
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 نهان بیشهههتر از ارقهام قهدیمی اسههههب. اگرچهه در  

افشههانی کارایی مصههرف نور  مرحله پیش از گرده

 Calderini)ارقهام قهدیمی و جهدیهد یکسهههان بود  

et al., 1997; Reynolds et al., 2005; 

Ghodsi et al., 2008)در نهتههایهج   کهههحههالهی. 

نشههان  (Acreche et al., 2008)پژوهشههی دیگر

ارقههام  داد   بههه  نسههههبههب  گههنههدم   ارقههام جههدیههد 

زیهرا   تههابهش کهمهتهری قههدیهمهی کهردنههد،   جههذب 

 افشههههانی ارقهام  مرحلهه گرده  رسهههیهدن بهه  زمهان

از  تههر  کههوتههاهجههدیههد   دیههگههر  گههروهههی   بههود. 

کههه  پهژوههش گهزارش کهردنههد    تهفههاوت گهران 

  در  ارقهام قهدیمی و جهدیهد گنهدم  داری بینمعنی

نههور از  مههخههتههلهه  در  اسههههتههفههاده   مههراحههل 

کهه ارقهام جهدیهد دارای  و این وجود نهداردرشهههد  

دلیهل  توانهد بههعملکرد دانهه بیشهههتری هسهههتنهد، می

واحد سهط  و افزایش وزن  تعداد دانه در   شیافزا

ها بیان افشههانی باشههد. آنسههنبلچه در مرحله گرده

به مقدار   نور مصههرف کارایی مقدار کردند که

 ارقام بسهتگی دارد تا زراعی گونه نو  به زیادی

 ;Acreche et al., 2009)گونههه گیههاهی یههک

Zahed et al., 2013).  

سی رونهد تغییرات ربها ههدف بر  این پژوهش

 خصههوصههیات زراعی، عملکرد دانه و اجزای آن

مهراحههل   در  نهور  کههارایهی مصهههرف  ههمهچهنهیهن  و 

ارقههام  در    شههههدهمهعهرفهی  مگند  فهنهولهوژیهکهی 

زمههانههی   بههرای   1358-1402دوره  ایههران   در 

 های موثر در پیشهرفب سهازکارمهمترین  شهناسهایی   

بهکههارگهیهریژنهتهیهکهی   جههههب  دانههه     عهمهلهکهرد 

بهرنههامههه ایهران   بهههنهژادیهههای  در  در  نههان   گهنههدم 

 انجام شد. 

 

 هاروش و مواد

و  1401-02های زراعی  در سهال وهشاین پژ

در ایسهههتگهاه تحقیقهات کشههههاورزی    03-1402

متری شهمال شهرقی شهیراز  کیلو 30واقع در   زرقان

دقیقه شههرقی و  43درجه و   52با طول جغرافیایی  

دقیقهه شهههمهالی،  46درجه و  29عرض جغرافیهایی  

سهاله متر، میانگین سهی 1604ارتفا  از سهط  دریا  

درجههه  مته میهلهی  87/301بههارنههدگی   میههانگهیهن  و  ر 

گراد انجام درجه سههانتی 68/16حرارت سههالانه 

های هواشههناسههی ایسههتگاه زرقان در دو شههد. داده

ارایهه شهههده    1سهههال اجرای آزمهایش در جهدول  

 اسب.

رقم گندم نان  16ارقام مورد بررسههی شههامل 

شههامل:  1401تا  1358 از سههالآزادسههازی شههده 

نههیههک قههدس،  مهههههدوی  آزادی،  فههلات، نههژاد، 

مرودشههب، شههیراز، پارسههی، سههیروان، طلایی،  

ترابی، امین، جلال، دانش، سههه هر و بهامهداد بود 

ههای  (. آزمهایش در قهاله  طرح بلو 2)جهدول  

 شد. کامل تصادفی با سه تکرار انجام

 

 



 1404، سال 2 ، شماره41جلد  ”نهال و بذر ”

146 

 
 

 1402-03و  1401-02زرقان در دو سال زراعی تحقیقات کشاورزی های هواشناسی ایستگاه داده -1جدول 

Table 1. Meteorological data of Zarghan agricultural research field station in 2022-23 and 2023-24 cropping seasons 
 

Month  ماه 

 cropping season 24-2023                1402- 03  ی سال زراع   cropping season 23-2022            1401- 02  ی سال زراع 

 دما   نه ی کم   ن ی انگ ی م 

 ( گراد ی سانت )درجه  
Mean Minimum 

Temperature (°C) 

 دما   نه ی ش ی ب   ن ی انگ ی م 

 ( گراد ی سانت )درجه  
Mean Maximum 

Temperature (°C) 

 دما   ن ی انگ ی م 
 ( گراد ی )درجه سانت 

Mean Temperature 

(°C) 

 ی بارندگ 
 متر( ی ل ی )م 

Rainfall 

(mm)  

 دما   نه ی کم   ن ی انگ ی م 

 ( گراد ی سانت )درجه  
Mean Minimum 

Temperature (°C) 

 دما   نه ی ش ی ب   ن ی انگ ی م 

 ( گراد ی سانت )درجه  
Mean Maximum 

Temperature (°C) 

 دما   ن ی انگ ی م 
 ( گراد ی )درجه سانت 

Mean Temperature 

(°C) 

 ی بارندگ 
 متر( ی ل ی )م 

Rainfall 

(mm) 

Nov.-Dec.  1.5 9.9 19.0 0.8  61.0 9.1 15.6 2.7 آرر 

Dec.-Jan.  1.3 8.0 17.2 1.2-  130.0 4.7 9.8 0.4- ی د 

Jan.-Feb.  24.1 8.9 17.2 0.7  63.8 7.4 13.2 1.7 بهمن 

Feb.-Mar.  32.3 10.3 17.9 2.7  16.5 11.6 19.4 3.9 اسفند 

Mar.-Apr.  120.2 14.8 22.1 7.5  8.7 13.4 22.2 4.5 ن ی فرورد 

Apr.-May.  46.7 18.1 26.0 10.2  2.7 19.2 28.9 9.6 بهشب ی ارد 

May-Jun.  1.3 26.0 36.0 15.9  0.0 26 35.5 16.4 خرداد 

Jun.-Jul.  0.0 30.5 40.1 20.8  0.0 29.1 39.5 18.7 تیر 

Mean Temperature  15.81 24.43 7.18  - 15.06 23.01 7.14 دما   ن ی انگ ی م - 

Total Rainfall  227.4     282.7    ی جمع بارندگ 
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  (Malihipour et al., 2020)شجره ارقام تجاری گندم نانسال آزادسازی و نام،  -2جدول 
Table 2. Name, year of release and pedigree of commercial bread wheat cultivars  (Malihipour et al., 2020) 

 
Cultivar  رقم Year of Release   شجره سال آزادسازی                      Pedigree 

Azadi 4820/1.32.15409 1358 1979 آزادی//MEXPIPAK 

Ghods 1368 1989 قدس ROSHAN/5/WILLET/4/NORIN10/2*K54//FORONTANA/3/PTROTOR/6/OMID//KALYANSONA/BLUEBIRD 

Falat 1369 1990 فلات KAVKAZ/BUHO” S” //KALYANSONA/BLUE BIRD = SERI-M-82 

Niknejad  1374 1995 نژادنیک F134-71/CROW/” S” 

Mahdavi 1374 1995 مهدوی TANOR-F-71I/PICHON/5/MT-48/3/WILLET-ENANO*3//NARINO-59/TOTA-63/4/MUSALA 

Marvdasht 1378 1999 مرودشب HD2172/BLOUDAN//AZADI 

Shiraz 1381 2002 شیراز GAVILAN/D630//ALONDRA” S”/3/AZDADI 

Parsi 1388 2009 پارسی DOVE” S”/BUCKBUCK” S”/2*DARAB 

Sirvan 1390 2011 سیروان PRL/2*PASTOR 

Talei 1390 2011 طلایی PASTOR//SITE/MO/3/CHEN/(TAUS)//BCN/4/ WBLL1 

Torabi 1397 2018 ترابی CHEN/AEGILOPS SQUARROSA(TAUS)//BCN/3/BAV92/4/BERKUT 

Amin 1398 2019 امین KAUZ/LUCO-M//PVN/STAR/3/YACO/2*PARUS/4/PISHTAZ 

Jalal 1400 2021 جلال BAJ #1/KISKADEE #1 

Danesh 1400 2021 دانش SW89.5277/BORL95//SKAUZ/3/PRL/2*PASTOR/4/HEILO/5/WHEAR/ SOKOLL 

Sepehr 1401 2022 س هر W15.92/4/PASTOR//HXL7573/2*BAU/3/WBLL1/6/VEERY/MJI//2*TUI/3/2*PASTOR/4/BERKUT/5/PFAU/MILAN 

Bamdad 1401 2022 بامداد VEERY/MJI//2*TUI/3/2*PASTOR/4/BERKUT/5/2*BAVIS 
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شهامل چهار پشهته به   آزمایشهی ابعاد هر کرت

که بر روی هر پشههته سههه ردی   بودطول ده متر 

متر بر اسهههاس تراکم  سهههانتی 20گندم به فاصهههله  

مهتهر  400کههاشههههب   در  نه هر  بههذر  در  بهها   مهربهع 

ههزار بهها گهرفهتهن وزن  بهررسهههی  مهورد  ارقههام  دانههه 

کار آزمایشهی وینتراشهتایگر در نیمه اول آرر  بذر

 ،عملیات تهیه زمین شههامل شههخمشههد. کشههب 

 بود.پهاشهههی و ایجهاد فهارو  کود  ، لولر،دیسههههک

های فسهههفات اسهههاس نتایج تجزیه خا ، کودبر

کیلوگرم در هکتار سهوپر فسهفات تری ل( و  100)

کیلوگرم در هکتار سههولفات پتاسههیم(   50پتاس )

و   سههازی زمینمان با آمادهزهمو قبل از کاشههب 

کیلوگرم در هکتهار کود اوره در    150)نیتروژن  

زنی و زمان با کاشههب، مراحل پنجهسههه نوبب هم

 مههدیریههب و کنترلشههههد.  سهههتفههاده  ا  گلههدهی(

برگ به ترتی  باریک  و  برگپهن  هرز  هایعل 

دی و اکسهههیهال در مراحل   -فور-کش توعل  بها

ها به  رتآبیاری ک .شهد رشهدی توصهیه شهده انجام

 برای جلوگیری   ای) نواری( بود.صهههورت قطره

بهیهمههاری  بهروز  تههداخههل  در  از  زرد  زنههد  هههای 

گیری، کنترل شهههیمیهایی بها ههای انهدازهشهههاخب

)پروپیکونههازول  قههار  در    250کش آرتئهها  گرم 

گرم در لیتر( بهه مقهدار    80لیتر+ سهههی روکونهازول

لیتر در هکتهار در زمان مشهههاهده آلودگی بر  3/0

 روی برگ پرچم ارقام حساس انجام شد. 

 Radiation)برای تعیین کارایی مصهرف نور  

Use Efficiency = RUE)   خشهههههک وزن   ، 

مقههدار   انهدام هوایی و  فعههال  زیسههههب توده  نور 

 Photosynthetic Active)فههتههوسهههههنههتههزی  

Radiation = PAR)     جذب شده در طول چهار

شههدن سههاقه، شههامل طویلگندم  مرحله رشههدی  

شههدن دانه ثبب شههدند ظهور سههنبله، گلدهی و پر

(Pask et al., 2012)انههدازه جهههههب   گههیههری . 

ههای هوایی،  وزن خشهههک زیسهههب توده انهدام 

مراحهل فنولوژیکی  هها در  برداری از کرتنمونهه

یاد شههده صههورت گرفب. هر نمونه شههامل همه  

بر شههده دو پشههته وسههب کرت به  های ک بوته

ههای هها بهه پهاکهبمتر بود. نمونههسهههانتی  100طول  

 48کهاغهذی بزرگ منتقهل و در آون بهه مهدت  

گراد )تا رسهیدن  درجه سهانتی 70سهاعب در دمای 

ههای  بهه وزن ثهابهب( قرار گرفهب. سههه   نمونهه

 ده توزین گردید. خشک ش

وسیله دستگاه س تومتر شده بهمیزان نور جذب

 AccuPAR, Linear PAR/LAI)خهههطهههی

ceptometer, LP-80, 950 NE Nelson 

Court Pullman, Washington 99163)    در

روزهای بدون ابر، در ساعات ظهر خورشیدی، و 

برداری  زمان با نمونهدر طول دوره رشهد گیاه )هم

گر دسهتگاه در هر  توده( ثبب شهد. ح از زیسهب  

کرت به صههورت کاملا افقی و تراز بر فراز یک  

بهوتههه فهعههال  مهتهری  نهور  مهقههدار  ثهبههب  ههها جههههب 

مههنههعههکهه  و  ورودی   شههههده وفههتههوسههههنههتههزی 

انداز، روی سهط  خا  در سهه جهب  زیر سهایه 

مختل  )وسهههب دو ردی  کهاشهههب، نزدیهک بهه 

ردی  کاشهب شهرقی و نزدیک به ردی  کاشهب 

هها برای ثبهب ار گرفهب و میهانگین آنغربی( قر

مقهدار نور فعهال فتوسهههنتزی عبور یهافتهه نههایی  

 محاسبه شد. 
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 Light intercepted)شههده  نور جذب میزان

= LI)  انداز گیاهی در هر مرحله  وسهههیله سهههایهبه

 Pask et)محاسههبه شههد 1رشههدی از طریر رابطه  

al., 2012). 

 
(1) LI (%) = ((PARa – PARb)- PARc) / (PARa – PARb) ×100  

 

:LI   انداز گیاهی وسیله سایه درصد نور جذب شده به 

aPARفتوسهههنتزی  بههالای    : مقههدار نور فعههال 

 انداز گیاهیسایه

b:PAR   مقدار نور فعال فتوسهنتزی پایین سهایه

 انداز گیاهی 

cPAR  فههتههوسههههنههتههزی فههعههال  نههور  مههقههدار   :

دلیل مقدار کم آن در محاسههبه )به شههدهمنعک 

 پوشی شد(. چشم

 2بها اسهههتفهاده از رابطهه کهارایی مصهههرف نور  

.(Pask et al., 2012)محاسبه شد

 
(2) RUE (gMj-1) = (DWt2 - DWt1) / (Mjt2 - Mjt1)  

 

:DW   وزن خشههههک تجمعی گیهاه )گرم بر

 مربع(متر

Mj  نور فعال فتوسهنتزی تجمعی جذب شهده :

 مربع()مگا ژول بر متر

 1t   2وt :   برداری مرحله اول و دوم به ترتی  نمونه 

در ایسهههتگهاه  خورشهههیهدی ثبهب شهههده  تهابش  

  800هواشههناسههی زرقان با فاصههله نزدیک )حدود 

متری( به مزرعه آزمایشههی برای محاسههبه نور فعال  

مورد اسهههتفهاده قرار    روزانهه و تجمعی فتوسهههنتزی  

 . (Pask et al., 2012) ( 3گرفب )رابطه  

 
(3) Daily PAR= Solar radiation × 0.5 

 

:Daily PAR نور فعال فتوسنتزی روزانه 

Solar radiation خورشیدی: تابش. 

در زمان رسههیدگی فیزیولوژیک، ارتفا  گیاه 

از سههط  ) گیری ارتفا  ده گیاه تصههادفیبا اندازه

  خا  تا نو  سههنبله بدون لحاط طول ریشههک(

گیری شهههد. قبهل از  از نقها  مختل  کرت انهدازه

برداشهب، شهمارش تعداد دانه در سهنبله با انتخاب 

همچنین  10 شههههد.  انجههام  تصههههادفی   سهههنبلههه 

مربع از هر کرت از سهههط  زمین بطور  یهک متر 

مربع شمارش کامل برداشهب و تعداد سنبله در متر

ب برداشب با اندازه گیری عملکرد  گردید. شاخ

 بیولوژیکی )وزن کهل نمونهه برداشهههب شهههده از  

یهک مترمربع( و عملکرد اقتصههههادی )وزن دانهه  

نمونه برداشهب شهده از یک مترمربع(، با اسهتفاده 

 محاسبه شد. 4از رابطه 
(4)                               𝐻𝐼 =

𝐸𝑌

𝐵𝑌
× 100 
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HI)شاخب برداشب )درصد : 

EY  : در )کهیهلهوگهرم  اقهتصههههادی   عهمهلهکهرد 

 مربع(متر 

BY  در )کهیهلهوگهرم  بهیهولهوژیهکهی  عهمهلهکهرد   : 

 مربع(متر

عملکرد دانه با برداشهب کل سهط  کرت )به 

یههک متر از  همراه  قبههل  برداشههههب شههههده  مربع 

دانه نیز از  برداشههب( محاسههبه گردید و وزن هزار

های برداشهههب  طریر یک نمونه تصهههادفی از دانه

 . (Pask et al., 2012)گیری شد شده، اندازه

هها و مقهایسههههه تجزیهه و تحلیهل آمهاری داده

همبسهههتگی بین ضهههرای   ها و محاسهههبه میانگین

   SASصهههفهات بها اسهههتفهاده از نرم افزار آمهاری  

همگنی واریان   انجام شههد. برای بررسههی فرض 

ی آزمهایش از آزمون بهارتلهب بها سهههط  ههاخطها

   داری پنج درصههههد اسهههتفهاده گردیهد. پمعنی

واریههانهه  هههمههگههنههی  تههایههیههد   خههطههاهههای   از 

هها  آزمهایش تجزیهه واریهان  مرکه  برای داده 

ها با اسههتفاده از آزمون توکی میانگینانجام شههد. 

در سهههط  احتمهال پنج و یهک درصهههد مقهایسهههه 

 شدند. 

 

 نتایج و بحث 

 خصوصیات زراعی و اجزای عملکرد دانه

 نشههههان داد   ههاداده  تجزیهه واریهان  مرکه 

زراعی شهامل   خصهوصهیات بر رقم اصهلیکه اثر  

روز تها رسهههیهدگی فیزیولوژیهک، ارتفها  گیهاه،  

مربع، تعهداد دانهه در سهههنبلهه، مترتعهداد سهههنبلهه در 

و دانه، شاخب برداشب و عملکرد دانه  وزن هزار

دار  در سهط  احتمال یک درصهد معنیاجزای آن 

ژنتیکی    تغییرات. این یهافتهه وجود  (3)جهدول    بود

تهوجههه نههان   16  مهیههاندر   ایقههابههل  گهنههدم  رقهم 

  را 1401تا  1358آزادسهازی شهده در دوره زمانی  

 . نشان داد

ارقهام  هها نشهههان داد کهه بین  مقهایسهههه میهانگین

برایگنههد بررسهههی  مورد  نههان  تهها  م   تعههداد روز 

، ارتفا  گیاه، تعداد دانه  رسهههیدگی فیزیولوژیک

داد که تفاوت نشهههان  در سهههنبله، و وزن هزاردانه

)جههدول  مهعهنهی داشههههب   ارقههام (.  4داری وجهود 

و   17/199  بها میهانگین  ترتیه بههآزادی   و  شهههیراز 

میانگین با  طلایی    ترین و رقمروز، دیررس  5/198

 گندم نان  ارقام تجاری  ترینروز زودرس67/192

های پیش از رقم  . ارقام معرفی شده در سالبودند

از آن    3-7طلایی حهدود   روز    2-4روز و پ  

 سهههیهدگی فیزیولوژیهک داشهههتنهداختلاف در ر

برنههامههه   (.4)جههدول ارقههام زودرس در  انتخههاب 

گندم نان یک راهبرد موفر بوده اسب و   بهنژادی

موج  شههده اسههب تا ارقام جدیدتر در شههرایب 

خشههکی وگرمای انتهای فصههل با سههازکار   تنش

فرار از تنش و بهدون کهاهش عملکرد دانهه چرخهه  

کننههد )جههدول    تیجهههن  این(.  4زنگی را تکمیههل 

تلفیر   برای  بهنژادی  ههاینسهههبی برنهامهه  موفقیهب

دانهه بهالا در ارقهام جهدیهدتر   زودرسهههی و عملکرد

 بوده اسب.
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 1402-03و  1401-02 زراعی هایسال نان در دانه ارقام گندم عملکرد و زراعی صفاتواریان  مرک  برای  ۀتجزی -3جدول 

Table 3. Combined analysis of variance for agronomic traits and grain yield of bread wheat cultivars in 2022-23 and 2023-24 cropping 

seasons. 
 

S.O.V. رات یی تغ منبع 

 Mean Squares                 تمربعا نیانگیم
 درجه آزادی 

df 

 روز تا رسیدگی فیزیولوژیک تعداد 

Day to physiological maturity 

 ارتفا  گیاه 

Plant height 

 تعداد سنبله در متر مربع

Spike no. m-2 

 تعداد دانه در سنبله

Grain n. spike-1 

 وزن هزار دانه 

1000 Grain weight 

 برداشبشاخب 

Harvest index 

 عملکرد دانه 

Grain yield 

Year (Y) 47292337 ** 910.57 *644.13 138.26 4.17 **1989.26 **2450.26 1 سال** 

Replication/Y 50538184 227.12 97.15 133.13 1683.92 100.60 4.89 4 سال /تکرار 

Cultivar (C)  6326099 **89.07 **159.51 ** 230.56 ** 9645.40 **269.12 **19.34 15 رقم**  

Y × C 2724455 43.28 4.30 23.70 *5353.34 53.86 **3.34 15 رقم  × سال** 

Error 746434 34.88 5.68 30.94 3016.67 36.86 0.34 60 خطا 

CV (%)  12.77 14.53 5.65 10.82 10.48 5.66 0.30  ضری  تغییرات 

 .and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively *                                                                                                      .سط  احتمال پنج درصد و یک درصددار در ترتی  معنی* و **: به
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 و اجزای آن برای ارقام گندم نان مورد مطالعه ، عملکرد دانهزراعی صفاتن میانگی مقایسۀ -4جدول 
Table 4. Mean comparison of agronomic traits, and grain yield for studied bread wheat cultivars 

 

Cultivar رقم 

 روز تا رسیدگی فیزیولوژیک تعداد 

Day to physiological 
maturity 

 ارتفا  گیاه 
 )سانتی متر(

Plant height 
(cm) 

 تعداد سنبله در متر مربع

Spike m-2 

 تعداد دانه در سنبله

Grain spike-1 

 )گرم( وزن هزار دانه

1000 Grain weight 
(g) 

 شاخب برداشب
 )درصد( 

Harvest index 
(%) 

 عملکرد دانه 

 )کیلوگرم در هکتار( 
Grain yield 

(kg ha-1) 

Azadi 198.50 آزادیa 115.17abc 494.50a 57.17abc 33.93f 34.43a 4520a 

Ghods 197.83 قدسab 115.17abc 428.50a 61.13a 32.88f 35.48a 4958a 

Falat 195.50 فلاتabcd 101.16bcd 570.50a 51.44abcde 39.41de 42.91a 6903a 

Niknejad  195.83 نژادنیکabcd 117.00ab 519.50a 54.98abcd 37.54ef 41.86a 6872a 

Mahdavi 197.33 مهدویabc 119.00a 488.00a 60.64ab 40.11cde 38.16a 5733a 

Marvdasht 196.67 مرودشبabcd 111.33abcd 498.33a 60.84a 37.46ef 39.98a 7215a 

Shiraz 199.17 شیرازa 103.33abcd 538.67a 52.38abcde 37.64ef 33.83a 5545a 

Parsi 196.50 پارسیabcd 103.33abcd 545.33a 45.14de 43.07bcd 40.05a 7618a 

Sirvan 195.17 سیروانabcd 97.33d 544.67a 43.92de 47.14ab 44.51a 7548a 

Talei 192.67 طلاییd 100.00bcd 520.17a 45.85cde 45.86ab 40.33a 6765a 

Torabi 194.00 ترابیbcd 108.67abcd 551.33a 44.76de 47.34ab 45.48a 7117a 

Amin 196.00 امینabcd 105.05abcd 586.00a 48.52cde 47.12ab 40.75a 7988a 

Jalal 193.50 جلالcd 99.83cd 552.33a 50.28abcde 44.67abc 41.71a 7252a 

Danesh 194.17 دانشbcd 106.83abcd 478.67a 42.73e 48.29a 42.53a 6967a 

Sepehr 195.17 س هرabcd 108.33abcd 556.83a 52.53abcde 45.27ab 47.79a 7518a 

Bamdad 195.500 بامدادabcd 108.17abcd 505.33a 49.37bcde 47.17ab 41.51a 7723a 

 .ندارند دارمعنیتفاوت   پنج درصدسط  احتمال   درآزمون توکی   اساس بر  هستند مشتر  حرف یک  حداقل دارای که  ،در هر ستون  هایی،میانگین
Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level-using Tukey’s test.  
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رسهههیههدگهی   تهها  روز  تهعههداد  تهغهیهیهرات  رونههد 

فیزیولوژیکی برای ارقهام گنهدم نهان آزاد سهههازی  

بیانگر آن اسهب    1358- 1402شهده در دوره زمانی  

که ارقام گندم نان معرفی شهده در دو دهه نخسهب 

تر از ارقهام گنهدم این دوره زمهانی گنهدم دیررس 

های اخیر هسههتند و  تجاری معرفی شههده در سههال 

نژدای برای زودرسههی  رنامه های به گزینش ها در ب 

 (. 1بوده اسب )شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
شهده در دوره    آزادسهازیتعداد روز تا رسهیدگی فیزیولوژیک ارقام گندم نان در  روند تغییرات  -1شهکل 
  1358-1401زمانی 

Fig. 1. Temporal variation in day to physiological maturity of bread wheat cultivars 

released from 1979 to 2022 

 

 هها نشهههان داد کههتجزیهه واریهان  مرکه  داده

ارتفها   بین ارقهام گنهدم نهان مورد بررسهههی از ن ر  

در سهط  یک درصد وجود دار  یمعنگیاه تفاوت  

 119با میانگین  مهدوی رقم (.3داشهههب )جدول 

 33/97بها میهانگین   سهههیروانرقم   متر وسههههانتی

ارقهام  ترین ترتیه  بلنهدترین و کوتهاهمتر بههسهههانتی

گهه   (.4)جههدول    بههودنههد از    یکهه یهه   اهیهه ارتههفهها  

اسهههب  نان  در گندممهم    زراعی خصهههوصهههیات

.(Bellucci et al., 2015; Hassan et al., 

پژوهشهههگرانبیهان کردنهد کهه  بعضهههی از    (2019

 بیشهههتر   تهابشبها جهذب  بلنهدتر  بها راتفها     اههانیه گ

بهبود افزایش  نور  مصهههرف  ییکههارا  و    موجهه  

y = -0.2334x + 197.83

R² = 0.383
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 ,.Shearman et al)شهههونههد  می  عملکرد دانههه

نتایج پژوهشهی دیگر نشان که  . در صهورتی(2005

کهارایی مصهههرف نور در مراحهل بعهد از    داد کهه

 در ارقهام پهاکوتهاه گنهدم بیشهههتر از    افشهههانیگرده

میانگین  (Araus et al., 2008).ارقام پابلند بود 

ارتفها  گیهاه ارقهام گنهدم نهان معرفی شههههده در  

درصهد کاهش   18حدود    1358-1401های  سهال

  (.2داشب )شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 . 1358-1401ارتفا  گیاه ارقام گندم نان آزاد شده در دوره زمانی در روند تغییرات  -2شکل 

Fig. 2. Temporal variation in plant height of bread wheat cultivars released from 1979 to 

2022. 

 

بهررسهههی   شههههده    15در  مهعهرفهی  گهنههدم   رقهم 

در ایران نیز میانگین  2009تا  1952های  بین سهال

متر کاهش  سهههانتی 5/92به  6/122ارتفا  گیاه از  

 ,.Esmaeilzadeh Moghaddam et al).یافب  

ارتفا  گیاه در نه ژنوتی  گندم زمسهههتانه  (2014

از چهیهن  دهههه    مهتهریسههههانهته   103  در   1960در 

  کهاهش یهافهب  1970در دههه    متریسههههانت  78بهه   

(Yao et al., 2019).   در  تغییر ارتفا  گیاه روند

بههه اسهههتفراینههد  داده  نشههههان  انتخههاب نژای   کههه 

بها  بهه خوابیهدگی بوتهه  ارقهام پهاکوتهاه و مقهاوم 

برنههامههه   اهههداف  از  بههالاتر   بهنژادی کودپههذیری 

  پتهانسهههیهل ی پرهها یه ژنوت  گنهدم نهان بوده اسهههب. 

کهه   گیهاه منهاسههه  هسهههتنهد،  ارتفها  داراینهدم  گ

را کههاهش   از آن  شهههتریب  شیافزا دانههه  عملکرد 

انتقهال کهاهش   لیه دلممکن اسهههب بهه نی. ادههدیم

  یبرا   ههای زایشهههیبهه انهدام ههادراتیه ربوهکمجهدد

y = -0.6074x + 112.64

R² = 0.19
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 ,.Poudel et al)د دانه باشههه و رشهههد  لیتشهههک

2017). 

نشهههان داد کهه   ههاداده  تجزیهه واریهان  مرکه 

مربع، تعداد سهنبله  بارور در متر بر رقم اثر اصهلی

در  دانههه  ههزار  وزن  و  سهههنهبهلههه  در  دانههه   تهعههداد 

. (3)جهدول  بود  دار  معنیسهههط  یهک درصهههد   

ههها میههانگین   بین   داریمعنی  تفههاوت مقههایسههههه 

بارور در واحد   تعداد سنبله از ن رارقام گندم نان  

(. این ممکن اسهب در  4سهط  نشهان نداد )جدول  

نتیجهه اسهههتفهاده از آزمون توکی برای مقهایسهههه  

میانگین باشهد و اشهتباه نو  دوم اتفاا افتاده اسهب.  

نیز گزارش   ((Yao et al., 2019یائو و همکارن  

کردند که تعداد سههنبله ارقام گندم مورد بررسههی  

نداشههب. آنها در واحد سههط  روند مشههخصههی 

مقهایسهههه میهانگین تعهداد دانهه در سهههنبلهه و وزن  

بین ارقهام    داریمعنی  داد تفهاوتدانهه نشهههانهزار

(. 4گندم نان مورد مطالعه وجود داشههب )جدول 

مهیههانهگهیهن   قههدس رقهم و   13/61بهها  بهیشههههتهریهن 

کمترین تعهداد دانهه  73/42بها میهانگین   دانش رقم

روند تغییرات . در حالی که  نددر سههنبله را داشههت

کههامهلا    دانههه  ههزار  وزن   .بهود  بهرعهکه بهرای 

بیشهههترین وزن  گرم   29/48با میانگین  دانش رقم

گرم   88/32بها میهانگین   قهدس و رقم  هزار دانهه

بهه خود اختصهههها   را  کمترین وزن هزار دانهه  

رابطه منفی بین اجزای عملکرد  (.  4)جدول    دادند

مههی مههعههمههولا  نشههههان  کههه  افههزدهههد   ایههش بهها 

یک جزء عملکههرد، اجههزای دیگههر عملکههرد تهها  

 Sarikhani)بند یاحهههههدودی کهههههاهش مهههههی

Khorami et al.,2021). منفههی بههین وزن    رابطه

به دلیل رقابب    دانه و تعداد دانه در سهنبلهههههههزار

 سب بههرای جههذب مههواد فتوسنتزی جاری    هادانه

چون این جزء   .شههههههوددانه میکاهش وزن هزار

 شودمی  تعیینها  پ  از تشکیل دانه  دانه  عملکرد

.(Slafer and Rawson, 1994)  

بررسههی روند تغییرات تعداد دانه در سههنبله و 

هههزار بهههوزن  نسههههبههب  ارقههام جههدیههدتههر   دانههه 

ترتی  کاهشههی و افزایشههی بود تر بهارقام قدیمی 

  شی دهد که افزا این موضهو  نشهان می(. 3)شهکل  

ارقههام    دانههه  عهمهلهکهرد نههان  در  تهر  دیهه جههدگهنههدم 

دانه  وزن هزار  بهبود دلیلبه  شهتریب  آزادسهازی شهده

این صههفب نقش کلیدی در افزایش   بوده اسههب.

دانههه   ازو    داردعهمهلهکهرد  مهوجهود حههاکهی    رونههد 

بهرنههامههه    افهزایهشدر    بهههنهژادیهههای  مهوفهقهیههب 

تخصهیب مواد فتوسهنتزی  کارایی  و   دانهوزن هزار

 Aisawi et)سهب شهدن دانه امرحله پربه دانه در  

al., 2015; Sun et al., 2014) برخلاف نتایج .

حاصهل از پژوهش حاصهر، بعضهی از پژوهشهگران  

افهزایهش   بهرای  تهوجههه  قههابههل  تهغهیهیهرات   دیهگهر 

وزن هزاردانهه ارقهام گنهدم نهان جهدیهد نسهههبهب بهه 

نهههکهههرده گهههزارش  قهههدیهههمهههی  انهههد  ارقهههام 

.(Esmaeilzadeh Moghaddam et al., 

2014)  
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شهده در   آزادسهازی( ارقام گندم نان  bدانه )( و وزن هزارaتعداد دانه در سهنبله )در  روند تغییرات  -3شهکل  
 . 1358-1401 دوره زمانی

Fig. 3. Temporal variation in grain spike-1 (a) and 1000-grain weight (b) of bread wheat 

cultivars released from 1979 to 2022. 
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ارقام گندم نان مورد بررسی از لحاط شاخب  

برداشههب در سههط  احتمال یک درصههد تفاوت 

ها (. مقایسهههه میانگین3دار داشهههتند )جدول معنی

مهعهنهی ایهن  تهفههاوت  بهرای  گهنههدم  ارقههام  بهیهن  داری 

این ممکن اسهب در  (.  4صهفب نشهان نداد )جدول  

نتیجهه اسهههتفهاده از آزمون توکی برای مقهایسهههه  

  میانگین باشهد و اشهتباه نو  دوم اتفاا افتاده اسهب.

و ترابی   سه هر ترجدید  ارقامشهاخب برداشهب در  

درصهههد(،   48/45و    79/47ترتیه   )بها میهانگین بهه

آزادی   شههههیهراز  تهرقههدیهمهی  ارقههاماز    بههالاتهر  و 

بههه  مههیههانههگههیههن   (43/34و    83/33تههرتههیهه   )بهها 

 (.4 )جدول بود 

شهاخب برداشهب ارقام گندم معرفی شهده در  

زمههانههی   یههافههب   1358-1402دوره   افههزایههش 

که   پژوهشههگران دیگر بیان کرده اند(.  4)شههکل 

شاخب برداشب نقش مهمی در پیشرفب ژنتیکی  

 ;Xiao et al., 2012)  عملکرد دانهه گنهدم دارد

Beche et al., 2014; Yao et al., 2019)  .

کارایی  دهنده  نشههانافزایش شههاخب برداشههب  

 جاری   مواد فتوسههنتزی تخصههیببیشههتر گیاه در  

شههههده    رخیره  دانههه  و  ارقههام جههدیههد بههه   تر  در 

. با توجه به کاهش  (Taiz et al., 2015)اسهههب  

، افزایش  1358-1402ارتفا  گیاه در دوره زمانی  

دلیل داشههتن عملکرد بیولوژیکی ممکن اسههب به

 Esmaeilzadeh).تر باشهههد های ضهههخیمسهههاقه

Moghaddam et al., 2014)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 1358-1401شاخب برداشب ارقام گندم نان آزادسازی شده در دروزه زمانی در تغییرات  -4شکل 

Fig. 4. Temporal variation in harvest index of bread wheat cultivars released from 1979 

to 2022 
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نشهههان داد کهه   ههاداده  تجزیهه واریهان  مرکه 

عملکرد دانهه در سهههط  یهک   بر رقم اثر اصهههلی

، ولی مقهایسهههه  (3)جهدول  بود  دار  معنیدرصهههد 

توکی، آزمون  بهها  سههههالههه  دو   تفههاوت میههانگین 

عملکرد دانهه   از ن ربین ارقهام گنهدم    داریمعنی

شههود  طور اسههتنبا  میاین  (.4)جدول  نشههان نداد 

آزمون توکی به عنوان یک روش    که اسههتفاده از

، موج  بروز  هامیانگین کارانه در مقایسههمحاف ه

ارقام    هایمیانگین اشههتباه نو  دوم شههد و تفاوت

 گندم نان مورد مطالعه معنی دار نشد. 

ههکهتههار    کهیهلهوگهرم  7988بهها    امهیهن رقهم در 

رقهمبههالا  کهیهلهوگهرم    4520بهها   آزادی تهریهن و 

)جدول   را داشتندکمترین عملکرد دانه  در هکتار  

عههمههلههکههرد  4 بههرتههری  را  دانههه  (.  امههیههن   رقههم 

در واحهد    بهارور  تعهداد بهالای سهههنبلهه توان بههمی

و وزن هزار دانه  مربع( سههنبله در متر  586) سههط  

( داد گرم(    12/47بیشهههتر  نسهههبههب  رقم  این  در 

عملکرد دانه همه ارقام گندم در سال  .(4)جدول  

درصههههد بیشهههتر از    62/18حهدود  اول آزمهایش  

  تفهاوت سهههال دوم بود. این  عملکرد دانهه آنهها در

به   را می توان  آزمایشسهههال دو   دردانه  عملکرد  

 و آب و هوایی متفاوتشههرایب محیطی  تغییرات

 و  توزیع بهارشمهاننهد عهدم یکنواختی    (1)جهدول  

ههای حسهههاس دورهطول  در    ییدمها ههایاختلاف

نسههبب  شههدن دانهپر افشههانی ورشههدی مانند گرده

 ,.Ghanbari et al., 2012; Ashena et al)داد  

تفهاوت عملکرد دانهه ارقهام گنهدم در در    .(2015

ههای آزمهایش ممکن اسهههب دلیهل دیگری  سهههال

عملکرد دانهه ارقهام   برای عهدم تفهاوت بین میهانگین

 باشد. 

تر  ارقهام قهدیمیاز  رونهد تغییرات عملکرد دانهه 

ضهری  (. 5تر افزایشهی بود )شهکل  به ارقام جدید

بیانگر آن اسهب که   (R 0.502 =نسهبتا بالا ) تبیین

درصههههد از تغییرات عملکرد دانهه بها سههههال   50

)پیشهرفب ژنتیکی در طول زمان(   رقم  آزادسهازی

دهنده بهبود مداوم و نشهان این نتایج . مرتبب اسهب

حاصل از  در ارقام جدید  دانه  عملکرد    قابل توجه

 Lopes et)چند دهه اخیر اسهب  بهنژادیفعالیب 

al., 2012; Esmaeilzadeh Moghaddam et 

.al., 2014; Aisawi et al., 201)  

 وزن ماده خشک و کارایی مصرف نور 

نشهههان داد کهه هها  دادهتجزیهه واریهان  مرکه   

تفاوت وزن ماده خشک در ارقام گندم نان مورد 

مطالعه در مرحله ظهور سههنبله در سههط  احتمال 

(. وزن مهاده 5دار بود )جهدول  پنج درصهههد معنی

شدن  خشک در سایر مراحل رشدی گندم )طویل

شدن دانه( در بین ارقام تفاوت ساقه، گلدهی و پر

معنی داری نشههههان نهداد. رقم قهدس بها میهانگین 

گرم در مترمربع بیشههترین و رقم ترابی   50/1167

میههان مترمربع، کمترین   50/891گین  بهها  در  گرم 

وزن ماده خشک در واحد سط  در مرحله ظهور  

ها تفاوت سهنبله را داشهتند، ولی  مقایسهه میانگین

 (.6داری بین ارقام نشان نداد )جدولمعنی

نشهههان داد کهه  هها  داده تجزیهه واریهان  مرکه   

مراحل طویل شههدن  کارایی مصههرف نور ارقام در  

ترتی  در سهط  احتمال پنج سهاقه و ظهور سهنبله به 

(، ولی نتایج 5دار بود )جدول و یک درصهد معنی 

 هها حهاکی از عهدم وجود تفهاوت مقهایسهههه میهانگین 
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  1358-1401زمانی  شده در دروه آزادسازیعملکرد دانه ارقام گندم نان در روند تغییرات  -5شکل 

Fig. 5. Temporal variation in grain yield of bread wheat cultivars released from 1979 to 

2022 

 

دار بین ارقهام گنهدم نهان مورد مطهالعهه از ن ر  معنی 

شهدن سهاقه و  کارایی مصهرف نور در مراحل طویل 

این ممکن اسههب در  (.  6ظهور سههنبله بود )جدول  

نتیجهه اسهههتفهاده از آزمون توکی برای مقهایسههههه  

  میانگین باشهد و اشهتباه نو  دوم اتفاا افتاده اسهب. 

البتهه عهدم محهدویهب نور و فراونی روزههای آفتهابی  

در منطقه اجرای آزمایش که ارقام گندم نان مورد  

توصهیه شهده اند    بررسهی به آن سهازگاری دارند و 

توانهد دلیهل دیگر این عهدم تفهاوت معنی دار  نیز می 

 برای کارآیی مصرف نور در بین آنها باشد. 

دار در مقهدار مهاده  وت معنیوجود تفهاعهدم  

خشهههک و کهارایی مصهههرف نور ارقهام گنهدم در  

گران  مراحهل مختل  رشهههدی توسهههب پژوهش

زاهد و همکاران   دیگر هم گزارش شههده اسههب.

(Zahed et al., 2013)    قههابههل توجهی  تفههاوت 

مراحل رشهدی   در مقدار کارایی مصهرف نور در

 هایرقم رفتن، آبسههتن و ظهور سههنبله( در)سههاقه

(  N-81-18بخشگنهدم )تجن، فلات و لاین امیهد

میزان   مشهههاههده نکردنهد. ایشهههان بیهان کردنهدکهه

کارایی مصههرف نور بسههتگی زیادی به نو  گونه  

اسههلافر  زراعی دارد نه ارقام یک گونه. همچنین 

، شهههرمن و (Slafer et al., 1990)و همکهاران  

و آکریچه    (Shearman et al., 2005)همکاران  

بیان کردند   (Acreche et al., 2009)و همکاران  

قههدیمی و   هههایرقم  داری بینمعنی  تفههاوت  کههه

 شب. وجود ندا استفاده از نور در جدید گندم

 

y = 153.12x + 5456

R² = 0.502
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 1402-03و  1401-02 زراعی هایسال واریان  مرک  برای وزن ماده خشک و کارایی مصرف نور ارقام گندم نان در ۀتجزی -5جدول 
Table 5. Combined analysis of variance for dry matter weight, and radiation use efficiency of bread wheat cultivars in 2022-23 and 2023-24 

cropping seasons 
 

S.O.V. راتییتغ منبع 

 Mean Squares        تمربعا نیانگیم

 درجه آزادی 
df 

 Radiation use efficiency         کارایی مصرف نور Dry matter weight        وزن ماده خشک 

 طویل شدن ساقه
Stem elongation 

 ظهور سنبله

Heading 

 گلدهی 

Flowering 

 پر شدن دانه 

Grain filling 

 طویل شدن ساقه

Stem elongation 

 ظهور سنبله

Heading 

 گلدهی 

Flowering 

 پر شدن دانه 
Grain filling 

 عملکرد دانه 
Grain yield 

Year (Y) 0.14 *0.11 **0.98 **4.06 **8.05 176584 **1203729 **4348380 **1105730 1 سال** 

Replication/Y 0.02 0.03 0.03 0.004 0.04 86819 47998 4707 7731 4 سال/تکرار 

Cultivar (C) 0.02 0.04 *0.06 ** 0.04 * 0.02 103865 78379 *43777 2257 15 رقم** 

Y × C 0.01 0.03 0.02 0.03 0.01 88532 30214 31537 1777 15 رقم × سال** 

Error 0.00 0.03 0.03 0.01 0.01 84339 56687 21141 2224 60 خطا 

CV (%) 12.97 14.31 16.82 14.01 15.80 14.39 17.19 13.85 16.27  ضری  تغییرات 

 .and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively *                                                                                                   .دار در سط  احتمال پنج درصد و یک درصدمعنیترتی   * و **: به
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 ارقام گندم مراحل رشدیکارایی مصرف نور در  خشک در مرحله ظهور سنبله ووزن ماده میانگین  مقایسۀ -6جدول
Table 6. Mean comparison of dry matter weight at heading stage, and radiation use efficiency at the growth stages of wheat cultivars 
 

Cultivar رقم 

 )گرم در متر مربع( وزن ماده خشک

Dry matter weight (g m-2) 

 کارایی مصرف نور )گرم بر مگا ژول( 

Radiation use efficiency (g MJ-1) 
 ظهور سنبله 

Heading 

 طویل شدن ساقه 

Stem elongation 

 ظهور سنبله 

Heading 

 گلدهی 

Flowering 

 عملکرد دانه 

Grain yield 

Azadi 1044.6 آزادیa 0.58a 0.92a 1.16a 0.27b 

Ghods 1167.5 قدسa 0.53a 0.98a 1.00ab 0.29ab 

Falat 1015.5 فلاتa 0.61a 0.89a 1.10ab 0.41ab 

Niknejad 1153.5 نژادنیکa 0.60a 1.03a 1.02ab 0.41ab 

Mahdavi 1156.3 مهدویa 0.62a 1.04a 1.13ab 0.34ab 

Marvdasht 1103.6 مرودشبa 0.57a 0.95a 1.08ab 0.41ab 

Shiraz 1109.2 شیرازa 0.51a 0.95a 0.97ab 0.32ab 

Parsi 1129.6 پارسیa 0.57a 0.93a 1.06ab 0. 42ab 

Sirvan 998.6 سیروانa 0.62a 0.87a 0.96ab 0.45ab 

Talei 966.6 طلاییa 0.55a 0.83a 1.02ab 0.39ab 

Torabi 891.5 ترابیa 0.56a 0.77a 0.99ab 0.42ab 

Amin 1024.6 امینa 0.67a 0.95a 1.13ab 0.48a 

Jalal  903.9 جلالa 0.56a 0.79a 0.95ab 0.43ab 

Danesh 992.8 دانشa 0.51a 0.79a 0.81b 0.38ab 

Sepehr 1044.2 س هرa 0.61a 0.89a 0.95ab 0.43ab 

Bamdad 1067.5 بامدادa 0.69a 0.94a 1.22a 0.46ab 

 .ندارند دارمعنیتفاوت   پنج درصدسط  احتمال   درآزمون توکی   اساس بر  هستند مشتر  حرف یک  حداقل دارای که  ،در هر ستون  هایی،میانگین
Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability 

level using Tukey’s test. 
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ها حاکی از  نتایج تجزیه واریان  مرک  داده

ررسهی  دار بین ارقام گندم نان مورد بتفاوت معنی

از ن ر کارایی مصهههرف نور در مرحله گلدهی و 

همچنین کارایی مصهههرف نور برای عملکرد دانه  

(. بیشترین و کمترین مقدار کارایی  5بود )جدول 

ترتی  متعلر به  مصههرف نور در مرحله گلدهی به

گرم بر مگهاژول و   22/1رقم بهامهداد بها میهانگین  

 گرم بر مگهاژول بود  81/0رقم دانش بها میهانگین  

کهارایی مصهههرف نور برای عملکرد  (.  6)جهدول  

دانه نشهههان داد که کارایی مصهههرف نور در طول  

افزایش    1401تها    1358از سهههال    بهنژادیفراینهد  

 (.6یافته اسب )شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
در دوره  آزادسههازی شههده    ارقام گندم نان  عملکرد دانهبرای  روند تغییرات کارایی مصههرف نور  -6شههکل 
  1358-1401زمانی 

Fig. 6. Temporal variation in radiation use efficiency for grain yield of bread wheat 

cultivars released from 1979 to 2022 

 

دیهگهر گهزارش کهردنههد   پهژوهشههههگهران   نهیهز 

تاثیر زیادی بر کارایی مصرف   بهنژادیفرایند    که

نور گندم داشهته و این صهفب ارزش قرار گرفتن  

بهرنههامههه در  مهههم  اهههداف     بهههنهژادیهههای  جهزو 

 Calderini et al., 1997; Reynolds)را دارد

et al., 2017; Rahman et al., 2021) البتهه  .

ههای  برداریگیری، نیهاز بهه نمونههپیچیهدگی انهدازه

تخریبی در مراحهل مختل  رشهههدی، نیروی کهار 
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ههزیهنههه و  آنزیههاد  بهودن  اسههههب بهر  مهمهکهن   ههها 

های بیشهههتر و نیز عدم اسهههتفاده از  مانع بررسهههی 

برای افزایش عملکرد   این صهههفهات   پتهانسهههیهل 

 شهده باشهد  بهنژادیهای  دانه ارقام گندم در برنامه

(Robles-Zazueta et al., 2021). 

 همبستگی بین صفات مورد بررسی

بین ی  دارعنیهمبسهههتگی روابب مضهههرایه   

  ، فنولوژیک، اجزای عملکردزراعی خصهوصهیات

 رقم گندم نان 16در  و کارایی مصههرف نور  دانه

 داد تعه  بها عملکرد دانهه(.  7)جهدول  نشههههان داد  

  دانهوزن هزار ،r = 0.619)*( مربعسههنبله در متر 

)**(r = 0.679، شاخب برداشب  )**(r = 0.562  

مهعهنهی  ههمهبسهههتهگهی و  تهعههداد  مهبهبههب  بهها   داری و 

 و ارتفها  گیهاه   = r)-0.641*(دانهه در سهههنبلهه  

 )*0.537-(r =  داشههبداری  رابطه منفی و معنی 

که د  ندهنشههان می  هاهمبسههتگی. این  (7)جدول 

در    سهههنبلههتعهداد    افزایش  دلیهل، بههعملکرد بهالا

شههاخب برداشههب   ،دانهوزن هزار، واحد سههط  

و کاهش   تخصههیب بیشههتر ماده خشههک به دانه()

 ;Rachana et al., 2021)ب  اسههه   ارتفها  گیهاه

Sharma et al., 2017; Xiao et al., 2012). 

همبستگی   دانهوزن هزار  باتعداد دانه در سنبله  

داشههتند. وجود  r = 0.906)**(  منفی بسههیار قوی

رابطه جبرانی    دهنده یکمعکوس نشان  رابطهاین  

 گندم  ارقام  اسب.دانه  بین دو جزء اصلی عملکرد  

  کوچکتریهای  بیشهتر دانه در سهنبله، دانه  عدادبا ت

مههی بههر  کههنههنههدتههولههیههد   Slafer and)عههکهه و 

Rawson, 1994) .   وجود رابطه جبرانی بین این

  همواره یک چالش مهم درعملکرد دانه    جزءدو  

دسهههتیهابی بهه    جههب  گنهدم  بهنژادی  ههایبرنهامهه

 .بالا بوده اسبدانه عملکرد 

با سهایر صهفات   همبسهتگی کارایی مصهرف نور

مهخهتهله     در  مهتهفههاوت   فهنهولهوژیهکهیمهراحههل 

شههدن  در مرحله طویل  کارایی مصههرف نورود. ب 

 تها رسهههیهدگی فیزیولوژیهک  روزتعهداد   بها سهههاقهه

 )**(r = 0.780،    گهیههاه  ارتهفهها)**(r = 0.638  

همبسهتگی  r = 0.732)**( تعداد دانه در سهنبله و

. این نتایج (7)جدول  داری داشههبیمببب و معن

دوره  حههاکهه  بهها  ارقههام  کههه  اسهههههب  آن  از   ی 

 بلنهدتر و تولیهد دانهه  ارتفها  گیهاهتر،  رشهههد طولانی

کارایی نور بیشههتری داشههتند بیشههتر در سههنبله،  

(Shearman et al., 2005; Rachana et al., 

همبسهتگی کارایی مصهرف نور عملکرد  . (2021

دار  مربع مببهب و معنیدانهه بها تعهداد سهههنبلهه در متر

که بیانگر اهمیب این صههفب  ،r = 0.615)*(بود 

 در افزایش کارایی مصرف نور عملکرد دانه بود. 

مههبههبههب  مههعههنههی   هههمههبسههههتههگههی   بههیههن  دار  و 

در مراحهل ظهور سهههنبلهه،   کهارایی مصهههرف نور 

پایداری رتبه    دهنده نشههان  گلدهی و پرشههدن دانه 

  این صههفب در طول مراحل و روند یکسههان    ارقام 

. همبسههتگی  اسههب تشههکیل دانه  زایشههی و   مختل  

در  ر  کارایی مصهرف نو و معنی دار بین    مببب قوی 

در همین    وزن ماده خشههک  با  مرحله پرشههدن دانه 

 وجود داشههههب   r) = 0.865**(مرحلهه رشههههدی  

(. رابطه قوی بین کارایی مصهرف نور و  7)جدول    

زیسهب توده تجمعی نشهان دهنده اثر مببب کارایی  

مصههرف نور بر رشههد و افزایش ماده خشههک در  

 توانهد حهاکی از اثر  کهه می   ارقهام گنهدم نهان بود 
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 (14)درجه آزادی =  رقم گندم نان 16زراعی، عملکرد دانه، وزن ماده خشک و کارایی مصرف نور  صفاتی  همبستگی بین اضر -7جدول 
Table 7- Correlation coefficients between different agronomic traits, grain yield, dry matter weight and radiation use efficiency of 16 bread 

wheat  cultivars (df = 14) 
 

 
 وزن ماده خشک         

Dry matter weight  
 کارایی مصرف نور 

Radiation use efficiency 

 صفب 

Trait 

روز تا رسیدگی  تعداد  

 فیزیولوژیک 

Day to physiological 

Maturity  (1) 

 ارتفا  گیاه 

Plant 

height 

(2) 

 تعداد سنبله  

 در متر مربع 

Spike m-2 

(3) 

 تعداد دانه در سنبله 

Grains spike-1 

(4) 

 دانه وزن هزار 

1000GW 

(5) 

 شاخب  

 برداشب 

HI 
(6) 

 عملکرد دانه 

Grain 

 yield 
(7) 

 طویل شدن ساقه 

Stem  

elongation 

(8) 

 ظهور سنبله 

Heading 

(9) 

 گلدهی 

Flowering 

(10) 

 پرشدن دانه 

Grain filling 

(11) 

 
 شدن ساقه   طویل 

Stem  

elongation 

n (12) 

 سنبله ظهور  

Heading 

(13) 

 گلدهی 

Flowering 

(14) 

 پرشدن دانه 

Grain  

filling 
(15) 

 عملکرد دانه 

Grain yield 

(16) 

1 1                 

2 0.560* 1                

3 -0.415 -0.439 1               
4 0.696** 0.781 ** -0.371 1              

5 -0.769** -0.664* 0.396 -0.905** 1             

6 -0.517* -0.598 0.668* -0.616* 0.643** 1            
7 -0.413 -0.537* 0.619* -0.641* 0.679** 0.562** 1           

8 -0.222 -0.214 -.017 -0.276 0.415 0.079 0.452 1          

9 0.736** 0.514* -0.147 0.585* -0.587* -0.245 -0.079 -0.080 1         
10 0.529** 0.509 -0.028 0.566* -0.613* -0.426 -0.079 -0.200 0.624** 1        

11 0.387 0.536 0.016 0.307 -0.229 -0.393 0.214 0.187 0.524* 0.492* 1       

12 0.780** 0.638** -0.324 0.732** -0.708 -0.619 -0.364 0.028 0.828** 0.630** 0.540*  1     
13 0.380 0.487* 0.117 0.474  -0.550* -0.406 -0.051 -0.152 0.510* 0.878** 0.603*  0.559 1    

14 0.364 0.489* 0.122 0.484* -0.544* -0.408* -0.793 -0.144 0.474 0.852** 0.587*  0.555* 0.994** 1   

15 0.324 0.624** 0.158 0.448 -0.263 -0.239 0.111 0.243 0.535* 0.512* 0.865**  0.591 0.578 0.579* 1  
16 -0.492* -0.211 0.615* -0.343 0.435 0.442 0.309 0.211 -0.278 -0.130 0.036  -0.261** 0.013 0.022 0.305 1 

 .and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively *                                                                 دار در سط  احتمال پنج درصد و یک درصد.ترتی  معنی* و **: به

1000GW: 1000-grain weight, HI: Harvest index 
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مسههتقیم این صههفب بر عملکرد دانه از طریر  غیر

 ,.Reynolds et al)سههایر صههفات مرتبب باشههد 

2012; Hubbart et al., 2018; Molero et al., 

 سههب بالا   کارایی مصههرف نور اگرچه. (2019

توده اسهب، اما عملکرد نهایی  زیسهب  بیشهتر تولید

  ماده خشهک سههیمتحب تأثیر کارایی ت بیشهتردانه  

های زایشی )شاخب برداشب( به اندام  تولید شده

 . (Sierra-Gonzalez et al., 2021) قرار دارد

 شههههاخب برداشههههب پژوهش حهاضهههردر  

  (r = 0.562**)هههههزار وزن   دانههههه و 

 (r = 0.679**) کارایی مصههرف نور   نسههبب به

 اشهتندد  دانه  با عملکرد  تریقوی م وارتبا  مسهتقی

کهارایی تولیهد مهاده   اهمیهببر  ، کهه  (7)جهدول  

کارایی مصهرف  از طریر صهفاتی مانندک )خشه 

تخصهههیب مهاده    افزایشو  (  هتعهداد سهههنبله   ونور  

از طریر شهاخب برداشهب و وزن  به دانه ) خشهک

ارقهام تهأکیهد   بهنژادیههای  در برنهامهه  (هزار دانهه

 بهالا،   کهارایی مصهههرف نور . انتخهاب برایدارد

تواند به عنوان یک  به ویژه در مراحل زایشهی، می

  بهنژادیهای مکمهل و بلنهدمدت در برنامه  راهکهار

 مورد توجه قرار گیرد. پایداری تولید  برای

 ×ژنوتیه   معنی دار    برهمکنش  بها توجهه بهه

کهارایی مصهههرف نور   ودانهه  محیب بر عملکرد  

های  توسهههعه روش نیاز ضهههروری به ،(5)جدول 

و  دقهیهر،   غهیهرمهخهرب  ههزیهنههه سههههریهع،   کهم 

تا  ،اسههب  کارایی مصههرف نور گیریاندازهبرای   

کهارآمهد در کنهار  بتوان از آن بهه عنوان یهک معیهار

مانند شههاخب برداشههب   های کلیدیسههایر معیار

برنهامهه ههای    بهالا و وزن هزار دانهه منهاسهههه  در

نههان گههنههدم  بههرای  بهههههنههژادی  آن   انههتههخههاب  از 

 د. کری برتر استفاده هاژنوتی 
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ABSTRACT 

Sarikhani Khorami, Sh., Bazrafshan, M. and Tahmasebi, S. 2025. Temporal variation in agronomic 

traits, grain yield, and radiation use efficiency of some commercial bread wheat cultivars released from 

1979 to 2022 in Iran. Seed and Plant, 41, pp.143-173 (in Persian). 

 

To study the temporal variation in agronomic traits, grain yield, yield components, and 

radiation use efficiency of sixteen commercial bread wheat cultivars released from 1979 

to 2022, a field experiment was carried-out using randomized complete block design with 

three replications at Zarqhan agricultural research station, Fars province, Iran, in 2022-

23-2023-24 cropping seasons. Days to physiological maturity, plant height, grain yield 

and its components were measured. Radiation use efficiency for four phenological stages 

and grain yield was also measured. The results showed that the temporal variation of grain 

yield of bread wheat cultivars released from 1979 to 2022 was increasing, which was 

mainly due to increase in 1000-grain weight and harvest index. Plant height and days to 

physiological maturity of newer cultivars decreased. The results implied that increasing 

temporal variation in grain yield mainly was due to increases in 1000-grain weight, 

shorter plant height, and to improvement in radiation use efficiency at the flowering stage 

in newer bread wheat cultivars. 
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grain weight, harvest index.  
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Introduction 

Since the 1960s, global wheat yield improvement has resulted from both genetic 

progress and agronomic management. Breeding has significantly increased grain yield, 

especially after the Green Revolution. In Iran, genetic gain in wheat grain yield has been 

reported as 83 kg ha⁻¹ yr⁻¹ and 40 kg ha⁻¹ yr⁻¹ (Esmaeilzadeh Moghaddam et al., 2014). 

Key factors driving this progress include increased 1000-grain weight (TGW), reduced 

plant height, earlier maturity, improved harvest index (HI).  

Further increase in grain yield, however, requires enhanced biomass production, which 

depends on radiation use efficiency (RUE). Some studies found that breeding improved 

RUE at flowering, while others reported no significant difference between old and new 

cultivars (Aisawis et al., 2015). Given the lack of information on RUE temporal variations 

at different phenological stages of Iranian bred wheat cultivar relaesed from 1979 to 2022, 

this study aimed to investigate temportal variation in grain yield, yield components, and 

RUE in 16 bread wheat cultivars released over four decades. 
 

Materials and Methods 

A field experiment was carried-out to study the temporal variations in grain yield, yield 

components, and radiation use effieciency of 16 bread wheat cultivars released from 1979 

to 2022 in Iran. The experiment was carried-out using randomized complete block design 

with there replications in 2022-23 and 2023-24 cropping seasons at Zarghan agricultural 

research station, Fars province, Iran. Sixteen commercial bread wheat cultivars included: 

Azadi, Ghods, Falat, Niknejad, Mahdavi, Marvdasht, Shiraz, Parsi, Sirvan, Talaei, 

Torabi, Amin, Jalal, Danesh, Sepehr, and Bamdad.  

Each plot consisted of four rows of 10 meter length and 20 centimeter row spacing 

with seeding rate of 400 seed m⁻². Dry  matter weight and absorbed photosynthetically 

active radiation (PAR) at four growth stages: stem elongation, heading, flowering, and 

grain filling were measured. PAR interception was recorded using a linear PAR/LAI 

ceptometer (AccuPAR LP-80). RUE (g MJ⁻¹) was calculated as the ratio of accumulated 

dry matter to accumulated intercepted PAR. Agronomic traits including days to 

physiological maturity, plant height, spikes m⁻², grains spike-1, TGW, HI, and grain yield 

were measured. Combined analysis of variance was performed using SAS software, and 

means were compared using Tukey's test. 
 

Results and Discussion 

Combined analysis of variance revealed significant (p < 0.01) differences between 

bread whaet cultivars for all agronomic traits and grain yield, indicating considerable 

genetic variation. Grain yield showed highly significant (R² = 0.50**) increasing 

temporal variation in bread wheat cutivars released from 1979 to 2022, mainly due to 

increased TGW (R² = 0.78**) and, to some extent, improved HI. Plant height and days to 

physiological maturity decreased in newer cultivars, implying the success story of 

breeding programs in developing semi-dwarf and early-maturing bread wheat cultivars. 

Although grains spike-1 showed a decreasing temporal variation, this reduction was 



 143- 173  ، 1404و همکاران    ساریخانی خرمی   ، ... گندم نان تجاری  ارقام    برخی کارایی مصرف نور  زراعی، عملکرد دانه و    صفات  در  تغییرات    روند 

173 

compensated by increased grain weight. RUE at the flowering stage and RUE for grain 

yield significantly increased during the period of 1979 to 2022. High-yielding cultivars 

(e.g., Amin, Bamdad, Parsi, Sirvan) generally showed greater RUE at the flowering stage. 

 Correlation analysis revealed that grain yield was positively correlated with spikes m⁻² 

(r = 0.619*), TGW (r = 0.679**), and HI (r = 0.562**), but negatively correlated with plant 

height (r = -0.537*) and grains spike-1 (r = -0.641*). These findings are in agreement with 

the results reported by other researchers (Aisawi et al., 2015; Esmaeilzadeh Moghaddam et 

al., 2014). The results demonstrated that increased grain weight and reduced plant height 

have been the main characteristics contributed to enhancement of grain yield.  

The lack of significant differences in RUE at early growth stages agrees with Acreche 

et al. (2009), however, the improved RUE at the flowering stage in newer cultivars 

supported the positive impact of breeding on this trait during the reproductive stage 

(Reynolds et al., 2017). Consequently, future breeding programs should focus and 

prioritize selection for increased 1000-grain weight and reduced plant height as well as 

incorporating radiation use efficiency at the flowering as a complementary trait to further 

enhance genetic gain in grain yield. These findings provide invaluable insights for future 

breeding programs aimed at developing high yielding bread wheat genotypes adapted to 

temperate agro-climatic zone of Iran. 
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