
  

 
 

The Impact of Drought Stress and Light Quality on Wheat Speed Breeding 
 

Valiollah Mohammadi1ǀ  Fatemeh Soltani Komareolya 2ǀ  Towhid Najafi Mirak3 

 

1. Corresponding Author, Department of Agronomy and Plant Breeding, College of Agriculture and 

Natural Resources, University of Tehran, Karaj, Iran. E-mail: vmohammadi@ut.ac.ir 

2. Department of Agronomy and Plant Breeding, College of Agriculture and Natural Resources, University 

of Tehran, Karaj, Iran. E-mail: soltani.fatemeh@ut.ac.ir 

3. Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Seed and Plant Improvement 

Institute, Karaj, Iran.  

 

 

Cite this article: Mohammadi, V., Soltani Komareolya, F., & Najafi Mirak, T. (2024). The impact of drought 

stress and light quality on wheat speed breeding. Iranian Journal of Field Crop Science, 55(4), 167-177. Doi: 

10.22059/ijfcs.2024.377966.655085. 

 
 

© The Authors.                                                 Publisher: University of Tehran Press.  
  

DOI: http//doi.org/10.22059/ijfcs.2024.377966.655085 

 
 

Article Info ABSTRACT  
Article type:  

Research Article  

 

 
Article history:  
Received: June 21, 2024 

Received in revised form: 

November 18, 2024 

Accepted: November 24, 

2024 

Published online: December 

21, 2024 

 
Keywords:  

Drought stress, 

embryo culture,  

growth chamber, 

photoperiod  

speed breeding,  

wheat. 

Long time required to develop pure lines is one of the major limitations 

of breeding programs and genetic studies. The objective of this study 

was to optimize the speed breeding technique and to investigate the 

effect of watering regime and light quality on accelerating wheat 

generation. Three spring wheat cultivars, Sivand, Rakhshan and 

Baharan were planted in a growth chamber in 28-cell trays with six 

replications and watered every 24, 48, 72, 96, and 120 hours. To 

overcome seed dormancy and also to eliminate the time needed for seed 

maturation, embryos were separated and cultured in MS medium. 16/8 

hours (day/night) photoperiod, light intensity of 23000 lux provided 

with white LED complemented by purple growth light, 25/22°C 

(day/night) temperature, 85/65 % (day/night) air humidity suggested to 

be the most suitable condition for speed breeding. Under this condition, 

seed-to-seed period was shortened to nearly two months with 60, 62 and 

64 days in Rakhshan, Sivand and Baharan cultivars, respectively. 

Watering every 48 hour yielded the best results and supplementary 

purple light decreased the generation time by one week compared to 

white LED. 16-18 days post anthesis appeared to be the optimal time to 

harvest immature spikes for embryo culture. Findings of this study 

offer insights for breeders to raise six generations of spring wheat per 

year. 
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  ها:واژهکلید

 اتاقک رشد، 

 بهنژادی سریع، 

 تنش خشکی، 

 دوره نوری، 

 ،کشت جنین
 .گندم

 های بهنژادیبرنامهاز  یاریبس های بزرگمحدودیتیکی از خالص  یهارگه جادیاطولانی لازم برای زمان 
سازی روش بهنژادی سریع و بررسی تاثیر رژیم آبیاری هدف از پژوهش حاضر بهینه است. ژنتیکیو مطالعات 

 در اتاقک رشد با رخشان و بهاران وند،یرقم گندم بهاره س سه دهی گندم بود.و کیفیت نور بر تسریع نسل
 LED( زیر دو نوع روشنایی شامل هیبر متر مربع بر ثان کرومولیم 450معادل لوکس ) 23000شدت نور 

تکرار کشت ای با شش خانه 28های نشای سفید با لامپ بنفش ویژه رشد، در سینیLED سفید و ترکیب
خواب بذر و غلبه بر  ی. براشدند آبیاری باریک ساعت 120و  96،  72، 48، 24های مختلف شدند و با رژیم

استفاده شد.  MS طیدر مح نارس نیکشت جن کیبلوغ بذر از تکن یبرا لازمحذف مدت زمان  نیهمچن
لوکس با ترکیب لامپ بنفش ویژه  23000ساعت )روز/شب(، شدت نور  16/8نور دوره  نشان داد که جینتا

ترین سبدرصد )روز/شب( منا 85/65درجه سانتیگراد )روز/شب(، رطوبت  25/22سفید، دمای LED  رشد و
شرایط برای بهنژادی سریع گندم است. در این شرایط مدت زمان کشت بذر تا تولید بذر گندم بهاره به حدود 

. رژیم شد کاملروز  66و  55، 50در بیترتو بهاران به وندیس ،ارقام رخشاندهی نسلماه کاهش یافت و  دو
سفید نسبت  ونور بنفش  بار بهترین نتیجه را در پی داشت و پرورش گیاهان زیر ترکیبیک ساعت 48 آبیاری

جدا کردن زمان  نیبهتر یافشانروز پس از گرده 16-18 دهی را سرعت بخشید.به نور سفید یک هفته نسل
نسل  ششهای این پژوهش امکان پرورش یافته بود. MSآن در محیط کشت های نارس و جنین از سنبله

 کند.گندم بهاره در سال را برای بهنژادگران فراهم می
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 مقدمه  .1
. در و جهان است رانیا یزراع اهیگ نیترمهمگندم به دلیل ارزش غذایی، سطح زیر کشت و اهمیت اقتصادی، فرهنگی و سیاسی 

ده افزایش شزراعی و استفاده از ارقام اصلاحهای گذشته میزان تولید گندم در کشور با بهبود مدیریت اجرایی، عملیات بهطول سال
 .(Yazdi-Samadi et al., 2010)گیری داشته است چشم

یته در وارگیری تجمیع صفات چندترین روش بهنژادی گندم و سایر گیاهان خودگشن است. هدف از دورگگیری اصلیدورگ
ایجاد  2Fابتدا از طریق تلاقی دو واریته، یک جمعیت در حال تفرق  یک رقم و ایجاد رقمی برتر از دو والد است. در این روش

ای خالص هشوند تا رگهاداره می ...بذر و جمعی، نسل تکای، دستههای گوناگونی مانند شجرهشود و سپس افراد جمعیت با روشمی
ها دار در زمانهای عملکرد تکرارهای خالص این است که امکان آزمایشمزیت لاین. (Yazdi-Samadi et al., 2010)دست آیند به

های خالص مواد گیاهی باید چندین نسل یابی به رگهاما جهت دست ؛دنکنیرا فراهم م یت کماصفف و ارزیابی های مختلو مکان
(. (Watson et al., 2018; Ghosh et al., 2018انجامد خودگشن شوند که این مرحله زمان زیادی )حدود شش سال( به طول می

 .(Zheng et al., 2013)توانند این روند را تسریع کنند اند که بهایی بودهبه دنبال روش بنابراین بهنژادگران همواره
بود که در  1کار گرفته شد بهنژادی رفت و برگشتیهای بهنژادی گندم توسط بورلاگ بهنخستین روشی که برای تسریع برنامه

تفاده گرفت. روش دوم اسلف، دو نسل در سال کشت صورت میآن با استفاده از تفاوت در عرض جغرافیایی یا ارتفاع دو منطقه مخت
هاپلوئیدی روش دیگری بود که توسط کرد. دبلنسل گندم بهاره در سال را فراهم می چهاراز گلخانه بود که امکان پرورش 

اهی پیشرفته، گبخشیدن به برنامه بهنژادی پیشنهاد شد که نیازمندی به تجهیزات آزمایشفناوری برای سرعتمتخصصین زیست
 .(Yazdi-Samadi et al., 2010)تخصص بالا، بازدهی پایین و ... از معایب آن است 

رشد  در اتاقک اهانیروش گ نیکوتاه است. در امدت در  دیارقام جد آزادکردن ینوظهور برا راهبرد کی 2عیسر بهنژادی
به یکیولوژیزیمختلف ف یهاندیفرا شوند تابهینه پرورش داده میدمای  دوره طولانی و نور بالا وشدت  تحتگلخانه  ایشده کنترل

 تهش توانمی عیسر بهنژادیکارگیری تکنیک اند که با بهران نشان دادهپژوهشگ .شود ی و رسیدن تسریعدهگل ،فتوسنتز ژهیو
 ;Zheng et al., 2013) Yao et al., 2016تولید نمود سال  کیدر نسل کلزای بهاره را  هفتبهاره،  جو نسل نه، نسل گندم بهاره

Ghosh et al., 2018;ماه لازم است. 8-6که در شرایط معمول مزرعه برای تولید یک نسل گندم بهاره حدود (. در حالی 
کشد تا بذرهای گندم به مرحله رسیدن فیزیولوژیک برسند. روز طول می 40افشانی بیشتر از بسته به رقم و محیط پس از گرده

شت جنین زدن نیستند. با استفاده از کدلیل خواب اولیه، حتی پس از رسیدن فیزیولوژیک قادر به جوانهطرفی بذر برخی از ارقام بهاز 
 رو از تکنیکگیری کاهش داد. از اینطور چشمتوان با دور زدن بلوغ کامل بذر و همچنین خواب بذر چرخه زندگی گیاه را بهمی

ذر ب(. تلفیق تکنیک بهنژادی سریع با روش نسل تک(Zheng et al., 2013شود برداری میی سریع بهرهکشت جنین نیز در بهنژاد
 ها برای بهنژادگران تبدیل نموده است.ترین روشآنرا به یکی از جذاب

طالعات ینبرد، مهای اال، تهیه لاینتیجمله تجزیه کیوتواند برای اهداف تحقیقاتی ازدهی سریع میبر بهنژادی، نسلعلاوه
(، گندم Triticum aestivumبهنژادی سریع تاکنون در گیاهان مختلف شامل گندم ) کار گرفته شود.جهش و مهندسی ژنتیک نیز به

 فرنگی (، و نخودCicer arietinum(، نخود )Brassica napus(، کلزا )Hurdeum vulgare(، جو )T. durumدوروم )

(Pisum sativumبه )کار رفته ( استGhosh et al., 2018). اند که اگرچه پژوهشگران بهنژادی سریع، در مقالات خود اشاره نموده
(، تاکنون آزمایشی برای تعیین سطوح Moncur & Angus, 1997،Urrea et al., 2009 کند )رژیم آبیاری به تسریع نسل کمک می

کارگیری بهنژادی سریع در ایران پژوهشی گزارش نشده است. درباره بهبهینه رژیم آبیاری انجام نشده است. از طرف دیگر تاکنون 
   بنابراین اهداف این تحقیق عبارت بودند از:

 .های بهاره برای نخستین بار در کشوربهنژادی سریع در گندم 3 نامهسازی و تهیه شیوهبومی -الف

___________________________________________________________ 

1 . Shuttle breeding 

2  . Speed breeding 

3  . Protocol 
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  .نور، دوره نوری، دما و رطوبت هوا های بهاره از لحاظ شدتتعیین شرایط بهینه بهنژادی سریع گندم -ب
 .تعیین بهترین دور آبیاری برای تسریع نسل گندم -ج
 

 شناسی پژوهشروش. 2

 مواد گیاهی. 2-1

 طیدر شراکیلوگرم  4478با میانگین عملکرد  رخشان شده تجاری کشور شامل رقمدر این پژوهش از سه رقم گندم بهاره اصلاح
در شرایط تنش خشکی و  5144آبیاری طبیعی، رقم بهاران با میانگین عملکرد  طیدر شراکیلوگرم در هکتار  8233و  یتنش خشک

کیلوگرم  8683کیلوگرم در شرایط تنش خشکی و  4678کیلوگرم در هکتار در آبیاری طبیعی و رقم سیوند با میانگین عملکرد 10840
 ات اصلاح و تهیه نهال و بذر(.کتابچه معرفی ارقام زراعی، مؤسسه تحقیق) بیاری طبیعی استفاده شدآدر هکتار در 

 کشت بذر. 2-2

ساعت داخل آب خیسانده شده و سپس داخل یک پارچه نمدار قرار گرفتند  24زنی به مدت منظور افزایش سرعت جوانهها بهبذر
(Zheng et al., 2013)سلولی منتقل  28 ءهای نشامتر رسید بذور به سینیها به دو الی سه سانتیکه کلئوپتیل جوانه. بعد از آن

متر و حجم هر سانتی هفت سلولمتر، عمق هر سانتی 5/6 هر سلولمتر، اندازه دهانه سانتی 34در  53 هاابعاد این سینیشدند. 
عمق یک  زده درهای جوانهبذرماس ایتالیایی و شن با نسبت یک به یک تهیه شد و بود. بستر کشت از پیت سیسی 140 سلول

 که در هر سلول یک بذر قرار گیرد.ایگونهبه ؛تری کشت شدمالی دو سانتی
های این پژوهش در اتاقک رشد گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه تهران بر اساس آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوک

رند و ی منبع نور قرار بگیها در نزدیککامل تصادفی با سه عامل و شش تکرار، در ارتفاع دو متر از سطح زمین انجام شد تا نمونه
 (.1شدت نور لازم را دریافت کنند )شکل 

، رقم با سه سطح رخشان، بهاران و باریک ساعت 72و  48های مورد آزمایش عبارت بودند از: رژیم آبیاری با دو سطح عامل
به مدت دو  اهانیگ یاریتنش آب اعمال یبرا سفید و سفید.-عنوان عامل اصلی با دو طیف نوری ترکیب بنفشسیوند و روشنایی به

 .اعمال شد یاریآب میرژ یبرگ چهاربه مرحله  اهانیگ دنیمدت با رس نیشدند بعد از گذشت ا یاریهفته روزانه آب
 

 اتاقک رشد بهنژادی سریع.. 1شکل 

 
( بود. برای تأمین هیبر متر مربع بر ثان کرومولیم 450هزار لوکس )معادل  23های گیاهیشدت نور اتاقک رشد برای نمونه

متراکم جهت شدت و پخش  LED( استفاده شده که نوعی COB 23 WATT NAMANOOR) LEDروشنایی نور سفید از نور 
ساعت روشنایی 16های والواشر بنفش ویژه رشد صورت گرفت. میزان نور دوره نیز نور است. تأمین نور بنفش با نصب لامپ ترشیب

گراد در روز تنظیم درجه سانتی 25گراد در شب و درجه سانتی 22ته شد. دمای اتاقک رشد روی ساعت تاریکی در نظر گرف هشتو 
 درصد بود. 65و  85ترتیب کنترل( در شب و روز بهشد. میزان رطوبت نیز )بدون
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افشانی دهروز پس از گر18و  17، 16، 15، 14ترین زمان ممکن برای جداکردن جنین، جنین نارس هر رقم برای تعیین کوتاه
ها در شرایط استریل با حداقل تماس دست برای ترتیب که سنبلهاینکشت شدند. به MSدیش حاوی محیط کشت جدا و در پتری

ها ن بذرعفونی شده و جنیشدن از گیاه جدا شده و به آزمایشگاه منتقل شدند. در آزمایشگاه ابتدا تمام سطوح ضدجلوگیری از آلوده
آزمایشگاه  ها از محیطو اسکالپل با نهایت دقت و بدون آسیب، جدا شده و داخل محیط کشت قرار داده شدند. پتری با استفاده از پنس

ساعت منتقل شدند  48گراد به مدت درجه سانتی 20گراد به یک محیط تاریک مطلق با دمای درجه سانتی 22الی  20با دمای 
(Zheng et al., 2013)ساعت  هشتساعت روشنایی و 16روز به داخل انکوباتور با شرایط  پنجبه مدت  زدههای جوانه. سپس جنین

 عنوان زماندیش جوانه زد بهدرجه شب منتقل شدند. نخستین روزی که بذر هر رقم داخل پتری 22درجه روز و  25تاریکی و دمای 
ها به متر رشد کردند، پتریسانتی 2-1اندازه های جوان به که کلئوپتیل جوانه. هنگامیشدبهینه آن رقم جهت کشت جنین تعیین 

 ماس کشت شدند.زده در بستر شن و پیتهای جوانهاتاقک رشد منتقل و جنین
دهی، تعداد روز تا تشکیل جنین، تعداد روز تا رسیدن کامل، ارتفاع بوته، شده عبارت بودند از: تعداد روز تا گلگیریصفات اندازه

(، لپدانک)و زردشدن میانگره آخر  گل شکفتگیها از سنبله معیاری برای آغاز مرحلة خروج بساکدر سنبله. طول سنبله، و تعداد دانه 
 (.Zadoks et al., 1974) رقام مختلف بودا فیزیولوژیک نمعیاری برای مرحلة رسید( هالما، پالئا و ریشک)و سنبله 

 های آماریتجزیه. 3-2
( صورت SAS Institute, 2008) SASافزار های آماری با استفاده از نرمتجزیه افزار اکسلنرمها و ثبت در آوری دادهبعد از جمع

مایشی های آزبودن آن در بلوکبودن توزیع خطای آزمایشی در هر یک از تیمارها و یکنواختگرفت. قبل از تجزیه واریانس، از نرمال
 ای دانکن در سطح یک درصد صورت گرفت.ون چنددامنهاساس آزمها براطمینان حاصل شد. مقایسه میانگین داده

 

 و بحثپژوهش نتایج . 3
بر  یاریآب میرژ× نور × و رقم  یاریآب میرژ× رقم، رقم × و اثر متقابل نور  یاریآب مینشان داد که اثر نور، رقم، رژ انسیوار هیتجز

( که ترکیب نور بنفش+سفید بر 3نتایج مقایسات میانگین نشان داد )جدول  .(2و  1 دار است )جدولیمعن یدهتعداد روز تا گل
ودند مدت هایی که با نور بنفش + سفید رشد کرده بزیرا ژنوتیپ ؛صفات مرتبط با زودرسی تأثیر بیشتری از نور سفید داشته است

ر سفید هایی بودند که با نوتر از نمونهدرسنتیجه زودهی و همچنین رسیدن فیزیولوژیکی کمتری داشتند. دردهی، جنینزمان گل
رشد کرده بودند. همچنین نور بنفش + سفید بر طول سنبله گیاه تأثیر بیشتری از نور سفید داشته و باعث افزایش طول سنبله شد. 

هایی ه است یعنی نمونهبود اما در مورد دو صفت ارتفاع بوته و تعداد دانه در سنبله تأثیر نور سفید بیشتر از ترکیب نور بنفش + سفید
 ند.های دیگر داشتکه با نور بنفش + سفید رشد کرده بودند ارتفاع بوته و تعداد دانه در سنبله کمتری نسبت به نمونه

 ;Fukuda et al., 2016) امری شناخته شده است اهانیگ یدهگل یآن بر چگونگ یفیط باتیاثر مدت زمان حضور نور و ترک
Heo et al., 2002.) ای آنان هعملکرد متفاوت رنگدانه لیدلنوری مختلف، به هایفیدر برابر کاربرد ط اهانیهای متفاوت گواکنش

)جاذب نورهای قرمز و  هاتوکرومیف رینوری، تأث هایرندهیگ انیاز م(.  Thomas &Mozley ; 1996 et al.,Bangal, 1995)ت سا
 ژیولویزینورهای قرمز و قرمز دور بر ف ینحوه اثربخش زینور ن هایفیط انیو از م (ی)جاذب نور آب هاپتوکرومی( و کر4قرمز دور

 ایبا نور قرمز  ینور آب یبینقش ترک (.Chen et al., 2014; Craig et al., 2012) شده است یبررس نیریاز سا شیب اهانیگ یگلده
 هاپتوکرومیکر کیتحر لیدلرا به ی. اگرچه وجود نور آبتیسشناخته شده ن یخوببه اهانیگ یشیزا ردبر عملک یاثر نور آب ایدور و  قرمز

 قیدق نییاما تع ؛(Eskins, 1992) اندکرده یاند و نقش آن را تاحدودی همانند نور قرمز دور معرفمؤثر دانسته اهانیگ زییانگدر گل
 یدارد. حضور نور آب شترییهای ببه پژوهش ازین اهانیگ یدهبر عملکرد گل یاثر نور آب ایقرمز دور و  ایبا قرمز  یآب یبینقش ترک

 شودیهای گل مبه سرآغازه یشیرو ستمیمر زیآنـان منجر به تما انیکه ب دانندیم ییهاژن تیرا محرک فعال
 (Fukuda et al., 2009). توکرومیف فعال ریفرم غ لیتبد لیدلنور قرمز را به ن،یهمچن (Pr) توکرومیبه فرم فعال ف Pfr) )دبر رش 

 .دانندیمؤثر م اهانیگ یشیو زا یشیرو

___________________________________________________________ 
4. Far-red light 
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 زشیانگ عیمؤثر در تسر یرا عامل هاپوتوکرومیو کر هاتوکرومیهمزمان ف تیفعال جه،ینتو قرمز و در یوجود نور آبدانشمندان 
ما نیز تأثیر مثبت نور بنفش در پرورش سریع گیاه را تأیید  پژوهش جینتا. (Takemiya et al., 2005اند )تهسدان اهانیگ یدهگل

 نمود. گفتنی است نور بفش ترکیبی از نور قرمز و آبی است.
 

 .برخی از صفات فنولوژیک گندم در شرایط بهنژادی سریع تجزیه واریانس .1 جدول

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Goins et al. (1997)  به نور قرمز ماده خشک ساقه و سرعت فتوسنتز خالص برگ  ینور آب شیبا افزانیز گزارش کردند که
رشدکرده  یها. گندمکندیم دیتول یکمتر و مقدار بذر کمتر یتعداد پنجه فرع دیبا نور سف سهینور قرمز تنها در مقا ،ابدییم شیافزا

 دیفنور س ریرشدکرده ز یهانسبت به گندم یدانه بهتر ردتجمع ماده خشک و عملک یدارا یدرصد نور آب 10نور قرمز به اضافه  ریز
 .داشتند

 
 .گندم در شرایط بهنژادی سریع عملکرد با تجزیه واریانس برخی ازصفات مرتبط .2جدول 

 .داردرصد و غیر معنی یکدرصد، پنج دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه nsو  ** ,*

 

 دهی سریعتأثیر رژیم آبیاری بر نسل. 1-3

ابتدا یک آزمایش مقدماتی با پنج سطح تیمار آبیاری اعمال شد تا سطوح مؤثر در تسریع نسل شناسایی شود. با توجه به نتایج این 
عنوان سطوح مؤثر در تسریع نسل انتخاب و ادامه کار با این دو سطح ساعت یک بار به 72ساعت و  48سطوح آبیاری  ،آزمایش

ساعت  72داری بیشتر از آبیاری طور معنیبار بهساعت یک 48آبیاری پیش برده شد. نتایج مقایسات میانگین نشان داد که آبیاری 
روز تا تشکیل جنین و تعداد روز تا رسیدن فیزیولوژیک تأثیر داشته و سبب کاهش این مدت  دهی، تعدادبار بر تعداد روز تا گلیک

Mean Squares 
Sources of variance 

 

Flowering Embryo Physiological 
Maturity 

Df 
 

3.680* 3.055ns 2.522ns 5 Block 

86.680** 490.889** 490.889** 1 Light 

36.847** 65.264** 60.180** 2 Genotype 

203.347** 220.500** 20.000** 1 Water regime 

12.264** 38.764** 36.347** 2 Light × Genotype 

1.680ns 2.000ns 2.000ns 1 Light Water regime × 

17.597** 13.875** 13.792** 2 Genotype×Water regime 

14.680** 11.375** 9.292** 2 Light× water regime×Genotype 

regime 
1.402 1.346 1.389 55 Error 
3.015 2.011 1.882 - Coefficient of variance 

 

Mean Squares 

Plant height Spike length Number of seeds df Sources of variance 

15.828ns 0.498ns 4.480ns 5 Block 

79.170** 0.781ns 30.680ns 1 Light 

42.722* 3.469** 177.389** 2 Genotype 

776.837** 56.003** **780.135 1 Water regime 

2.389ns 0.219ns 15.722ns 2 Light×Genotype 

0.420ns 0.087ns 1.25ns 1 Light× Water regime 

14.014ns 0.045ns 4.667ns 2 Genotype×  Water regime 

14.597ns 0.670ns 4.667ns 2 Light× Water regiem×Genotype 

10.78 0.53 8.78 55 Error 

13.82 13.57 25.43 - Coefficient of variance 

 



 173                                                                                           تاثیر رژیم آبیاری و کیفیت نور بر بهنژادی سریع گندم بهاره              

 

بار سبب کاهش ساعت یک 72بار نسبت به آبیاری ساعت یک 48زمان شده است. اما در مورد صفات مرتبط با عملکرد آبیاری 
 (.3 ولارتفاع بوته، کاهش طول سنبله و کاهش تعداد دانه در سنبله شده است )جد

 

 .دهی، تعداد روز تا تشکیل جنین و تعداد دانه در سنبله در تیمارهای مختلف نور و آبیاری در ارقام مورد بررسیتعداد روز تا گل .3 جدول
Number of seeds Embryo Flowering Trait 

 72h 48h 72h 48h 72h 48h Watering 

regime 

P W P W P W P W P W P W Light 

 

Genotype 

9.5 9 16.33 16.66 54.16 60.66 50.33 57.66 37.16 40.66 36.66 38 Rakhshan 

3.16 6.16 10 13.16 61 62.66 55.50 59.16 42 42.66 38.50 39.16 Baharan 
4.33 6.5 11.16 10.83 55.83 62.33 66.53 59.33 40.83 42.33 38.83 39.33 Civand 

h: hour, W: White light, P: purple light. 
 

یم جادیها اژن انیدر ب یراتییابتدا تغ اه،یرژیم آبیاری توسط گ افتیپس از در (2011و همکاران ) کازارس طبق اظهار نظر
 شودیو توقف رشد مشاهده م یدهدر گل عیمانند تسر یسازش یهابازتاب راتییتغ نی. در ادامه اشود

 (Xoconostle Cazares et al., 2011). 
نمو  و سبب تأخیر یا تسریع مراحل رشد تواندبا توجه به شدت آن می رژیم آبیاری که گزارش کردند( 1997مانکور و آنگوس )

های خفیف مواجه شده بودند، پیش از گیاهان شاهد دهی گیاهانی که با تنشها مشاهده کردند تاریخ گلگندم شود. برای مثال آن
 بودرخ داده های شدیدتر مواجه شده بودند، بعد از گیاهان شاهد که با تنش دهی گیاهانیکه گلحالیدر ؛بود

 (Moncur & Angus, 1997). 

 تعداد روز تا تشکیل جنین. 3-2

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که صفت تعداد روز تا تشکیل جنین متأثر از نور رقم رژیم آبیاری و اثر متقابل نور در رقم، رقم در 
ها نشان داد که کمترین مدت زمان روز تا نتایج مقایسه میانگین .(1)جدول  باشدو نور در رقم در رژیم آبیاری می رژیم آبیاری

بار مشاهده شد. همچنین ساعت یک 48روز در شرایط آبیاری  66/57و  33/50ترتیب تشکیل جنین در نور بنفش و سفید به
 . (4 )جدول دست آمدکه در شرایط نور سفید و در ژنوتیپ بهاران بهروز بود  62ترین تعداد روز تا تشکیل جنین بیش

 

.دهی اثر متقابل ژنوتیپ و رژیم آبیاری بر تعداد روز تا تشکیل جنین تحت تاثیر نور بنفش و سفیدبرش. 4جدول   

Light Watering regime Genotype 

Purple Light White Light 
  

50.33 59.33 48h Rakhshan 

55.83 62.33 72h  

55.50 59.33 48h Baharan 

61.00 62.66 72h  

53.66 57.66 48h Civand 

54.16 60.66 72h  
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بین تیمارهای آزمایش اختلاف  دهدیرژیم آبیاری نشان م× رقم ×  ییبرهمکنش روشنا نیانگیم سهیمقادهی اثر متقابل و برش
ترین مدت زمان روز تا تشکیل کم 33/50با میانگین  انیروز در م کی یاریآب× رخشان× بنفشداری وجود دارد و تیمار نور معنی

)شکل  ترین تعداد روز تا تشکیل جنین را دارندبیش 66/62با میانگین  انیدو روز در م یاریآب× بهاران ×  دیسفجنین و تیمار نور 
2.) 

: c1: بهاران، b3: رخشان، b2: سیوند، b1: نور سفید، a2: نور بنفش، a1. رژیم آبیاری بر تعداد روز تا تشکیل جنین گندم ×رقم  ×کنش روشنایی اثر برهم .2شکل 

 : آبیاری دو روز در میان.c2آبیاری یک روز در میان، 

 
بهترین زمان  انیافشروز پس از گرده 18و  17،16ترتیب برای ارقام رخشان، بهاران و سیوند کشت جنین نشان داد که به

 زنی نبودند.های جدا شده قادر به جوانهزیرا در روزهای قبلی جنین ؛برای جدا کردن جنین نارس و کشت آن بود

 تعداد روز تا رسیدن فیزیولوژیک. 3-3

ر رقم، متقابل نور د دهد که تعداد روز تا رسیدن فیزیولوژیک متاثر از نور، رقم، رژیم آبیاری و اثرجدول تجزیه واریانس نشان می
 ها نشان داد که کمترین مدت زمان روز تا رسیدننتایج مقایسه میانگین باشد.رقم در رژیم آبیاری و رقم در نور در رژیم آبیاری می

ترین بار مشاهده شد. همچنین بیشساعت یک48روز در شرایط آبیاری  66/62و  33/55ترتیب فیزیولوژیک در نور بنفش و سفید به
 . (5 )جدول دست آمدروز بود که در شرایط نور سفید و در ژنوتیپ بهاران به 67 داد روز تا رسیدن فیزیولوژیکتع
 

 .دهی اثر متقابل ژنوتیپ و رژیم آبیاری بر تعداد روز تا رسیدن فیزیولوژیک تحت تاثیر نور بنفش و سفیدبرش. 5جدول 

 

Light Watering regime Genotype 
Purple Light White Light   

    

55.33 64.33 48h Rakhshan 

60.83 67.33 72h  
60.50 64.16 48h Baharan 

65.50 67.50 72h  
58.66 62.66 48h Civand 

59.16 65.33 72h  

 
 نیب دهدکه نشان می یاریآب میرژ× رقم ×  ییکنش روشنابرهم نیانگیم سهیمقادهی اثر متقابل و با توجه به نتیجه برش

 نیترکم 33/55 نیانگیبا م انیم در روز کی یاریآب × رخشان×  نور بنفش ماریت، وجود دارد یداریاختلاف معن شیآزما یمارهایت
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تعداد روز  نیترشیب 50/67 نیانگیبا م انیم در روز دو یاریآب×  بهاران×  دیسف نور ماریت و یکیولوژیزیف دنیرس مدت زمان روز تا
 (.3 )شکل دارند را یکیولوژیزیف دنیرستا 

 
: 1cبهاران، : 3bرخشان، : 2bسیوند، : 1bنور سفید، : 2aنور بنفش، : 1a. گندم رژیم آبیاری بر تعداد روز تا رسیدن فیزیولوژیک× رقم × اثر برهمکنش روشنایی  .3شکل 

 .آبیاری دو روز در میان: 2cآبیاری یک روز در میان، 

 

 تعداد دانه در سنبله. 4-3

نشان  4دار بود. شکل نتایج حاصل از تجزیه واریاتس نشان داد که اثر رقم و رژیم آبیاری برای صفت تعداد دانه در سنبله معنی
ساعت  72 داری با آبیاری پس ازاختلاف معنی 03/13بار با میانگین ساعت یک 48دهد میانگین تعداد دانه در سنبله در آبیاری می

 تر است.بار میانگین تعداد دانه در سنبله بیشساعت یک 48در آبیاری  دارد و 44/6با میانگین 
 

 .تعداد دانه در سنبلهبر آبیاری رژیم اثر  .4شکل 
 

دهد که رژیم آبیاری باعث کاهش تعداد دانه در سنبله شده است که این ( نشان می2نتایج حاصل از تجزیه واریانس )جدول 
دهی زیرا در این روش انتظار این است که تعداد دانه کاهش یابد تا نسل ؛رودشمار نمیی بهامر در بهنژادی سریع صفت نامطلوب
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ها به دلیل تلقیح حاکی از کاهش باروری دانهدر شرایط تنش آبی کاهش تعداد دانه در سنبله،  .(Fathi et al., 2023)تسریع گردد 
ها است که سبب کاهش تعداد دانه در سنبله و کاهش عملکرد دانه نامناسب و همچنین کمبود مواد فتوسنتزی کافی و رقابت بین

 .(Guoth et al., 2009)شود می
 

 یریگجهینت. 4
دهی روز تا گل 66/36ترین مدت زمان گلدهی مربوط به رقم رخشان با میانگین نتایج نشان داد که بین ارقام مورد مطالعه کم

ترین مدت زمان افتد. بیشبار اتفاق میساعت یک 48کاربرد نور بنفش و در آبیاری ( که این نتیجه در شرایط 3باشد )جدول می
دست آمده است. بار بهساعت یک 72باشد که در شرایط نور سفید و با آبیاری می 66/40لازم برای گلدهی این رقم نیز با میانگین 

ساعت  72باشد که در شرایط نور سفید و آبیاری می 66/42 دهی مربوط به رقم بهاران با میانگینترین مدت زمان گلهمچنین بیش
 دست آمده است.بار بهیک

تعداد  ،یده)تعداد روز تا گل یبر صفات مرتبط با زودرس و سفید نور بنفشترکیب  های این پژوهش حاکی از آن بود کهیافته
 سفید و نور بنفش ترکیب ماریکه با تهایی رقمو  داشت دیاز نور سف یترشیب ریکامل( تأث ندیو تعداد روز تا رس نیجن لیروز تا تشک

پنج  نینروز تا تشکیل جاز لحاظ صفت مورد مطالعه گندم . ارقام بودند دینور سف ماریتر از ترشد کرده بودند سه تا پنج روز زودرس
که این حالیدر ؛(3 )جدول جنین تشکیل دادندروز  66و  55، 50پس از  بیترتبه و سیوند رخشان، بهاران. روز اختلاف داشتند16تا 

 کشد.روز طول می 220مدت در مزرعه بیش از 
بر  یترشیب ریتأثبار ساعت یک 72بار نسبت به آبیاری ساعت یک 48مختلف رژیم آبیاری نشان داد که آبیاری  سطوح سهیمقا

ی، افشانروز پس از گرده 18-16نشان داد که  جینتا را کاهش داد. یدگینسل گندم داشت و به مدت پنج روز مدت زمان رس عیتسر
 16/8بنابراین شرایط نور دوره . نبودندکشت  طیقادر به رشد در مح هانیزمان جن نیبوده و زودتر از ا نیزمان کشت جن بهترین

گراد درجه سانتی 25/22سفید، دمای  LED لوکس با ترکیب لامپ بنفش ویژه رشد و 23000ساعت )روز/شب(، شدت نور 
ترین شرایط برای بهنژادی سریع گندم بود. در این شرایط مدت زمان بذر تا بذر درصد )روز/شب( مناسب 85/65)روز/شب(، رطوبت 
نسل گندم در سال را برای بهنژادگران  ششهای این پژوهش امکان پرورش یافته .یابدماه کاهش می دوتر از گندم بهاره به کم
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