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Introduction 

Bread wheat (Triticum aestivum L.) is one of the most important food crops worldwide. Plant height is a key agronomic 

trait that directly influences grain yield. Optimizing wheat plant height according to environmental conditions can 

maximize grain productivity. To further investigate the effects of increased plant height on grain yield and early 

maturity in the bread wheat cultivar "Excalibur", this recent study was conducted across multiple regions.  

 

Material and Methods  

To investigate the effects of increasing plant height on grain yield and early maturity in the bread wheat cultivar 

"Excalibur," the recent study was conducted. In this study, the cultivars Excalibur and Roshan, the Excalibur semi-tall 

line (derived from the fourth backcross generation of Excalibur × Roshan), along with several local cultivars, were 

evaluated using a randomized complete block design with four replications. The experiment was conducted under 

different climatic conditions, including well-watered regimes (Arzuiyeh, Dashtkar, and Negar regions) and rain-fed 

conditions (Kazerun and Sepidan) during the 2022-2023 growing season. Several parameters were recorded, including 

grain yield (ton/ha), the number of spikes per square meter, the number of grains per spike, thousand-grain weight (gr), 

plant height (cm), days to heading, days to maturity, and grain-filling period. Data analysis of variance and mean 

comparison using the LSD test were performed in SAS v9.1 software, and figures were drawn in Excel 2016 software. 

 

Results and Discussion  

The results showed in the regions of Orzueeyeh, Kazerun, and Sepidan, increasing plant height had no effect on 

phenological traits. However, in Dashtkar and Negar regions, increased plant height extended the number of days to 

heading but reduced the grain filling period, resulting in no change in maturity time. The semi-tall Excalibur line was 

earlier-maturing compared to the control cultivars in Dashtkar, Negar, and Sepidan, but this difference was not 

significant in Orzueeyeh. In Kazerun, it was earlier-maturing than the Kalheydari cultivar. Increased plant height in 

Orzueeyeh reduced the number of spikes per square meter, but this reduction was not significant in Negar and Dashtkar. 

In Kazerun, increased plant height had no significant effect on spike density, whereas in Sepidan, it decreased the 

number of spikes. Under both well-watered and rain-fed conditions, no significant difference was observed between the 

semi-tall Excalibur line and the Excalibur cultivar in terms of grains per spike. This result indicates that, in this study, 

increased plant height had no effect on the number of grains per spike. Increased plant height in the Orzueeyeh, Negar, 

and Sepidan regions led to a higher thousand-grain weight whereas this increase was not significant in the Dashtkar and 

Kazerun regions. It can be inferred that higher plant height enhances biomass production and photosynthetic activity, 

thereby increasing the thousand-grain weight in some regions. In the Orzueeyeh region, the semi-tall Excalibur line had 

lower grain yield compared to the parent Excalibur, while this yield reduction was not significant in the Negar and 

Dashtkar regions. In Orzueeyeh, due to the region's high winds, extreme heat, and low humidity, wheat shedding is very 

high, and the semi-tall Excalibur line experienced significant shedding in this area. The grain yield of the semi-tall 

Excalibur line was lower than that of the control cultivars in the Dashtkar and Negar regions. In Orzueeyeh, it showed 

no difference with the Setare cultivar but was lower than the Sirvan cultivar. Therefore, it can be concluded that the 

semi-tall Excalibur line is not suitable for cultivation in the Dashtkar and Negar regions. However, in Orzueeyeh, due to 

its higher straw production compared to the Setare cultivar, it could serve as a replacement for Setare. In the Kazerun 

region, no significant difference in grain yield was observed between the semi-tall Excalibur line and the Excalibur 

cultivar. However, in the Sepidan region, a decrease in grain yield was observed due to increasing plant height. Unlike 

Kazerun, plants in Sepidan faced severe stress by the end of the growing season. In other words, rainfall distribution 

was much better in Kazerun than in Sepidan. Regarding grain yield in Sepidan, the semi-tall Excalibur line was lower 

than the Baran and Kalheydari cultivars but showed no difference with the Mahdavi cultivar. In Kazerun, it did not 

differ from the Karim and Koohdasht cultivars but was higher than Kalheydari. Therefore, this line could be a suitable 

replacement for the Kalheydari cultivar in the Kazerun region. 

 

https://www.sciencedirect.com/journal/postharvest-biology-and-technology/vol/207/suppl/C
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Conclusion 

It can be concluded that selecting for tallness under rain-fed conditions can be a beneficial and suitable approach in 

breeding programs to improve yield in bread wheat. Conversely, under well-watered conditions, selecting for dwarfism 

is recommended. 
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 )مقاله پژوهشی( 

 چکیده

ارتفاع  منظور  به افزایش  اثرات  در    دانه  بر عملکردبوته  بررسی  زودرسی  نان  و  »گندم  انجام شد.  «  اکسکلیبررقم  اخیر  ارقام پژوهش 

و لاین    اکسکلیبر  و  پانیمه  اکسکلیبرروشن،  سال  تعدادیبلند  در  محلی  )مناطق در    1401-1402  زراعی  رقم  رطوبتی  نرمال  شرایط 

نتایج نشان   .بررسی شدندچهار تکرار    باکامل تصادفی    هایطرح بلوک   در قالب   ارزوئیه، دشتکار و نگار( و دیم )کازرون و سپیدان(

حالی که در مناطق دشتکار و  تأثیر بوده است. دره، کازرون و سپیدان افزایش ارتفاع گیاه بر صفات فنولوژی بیداد در مناطق ارزوئی

دهی را افزایش، اما چون طول دوره پر شدن دانه را کاهش داد، تغییری در زمان رسیدگی ایجاد  نگار، افزایش ارتفاع تعداد روز تا سنبله

دانه در ارزوئیه،    اما بر تعداد دانه در سنبله تأثیری نداشت. وزن هزار،  و سپیدان تراکم سنبله را کاهش  افزایش ارتفاع در ارزوئیهنشد.  

یافت  بهبود  ارتفاع  افزایش  با  نیمهنگار و سپیدان  از لحاظ . لاین اکسکلیبر  با رقم اکسکلیبر  پابلند در مناطق دشتکار، نگار و کازرون 

شدن با تنش دلیل مواجهدلیل بادخیزی و ریزش گندم و در سپیدان بهدرحالی که در ارزوئیه به  داری نداشت.عملکرد دانه تفاوت معنی

آن از  داشت.  کمتری  عملکرد  فصل،  انتهای  شدید  زیست جاییخشکی  وزن  افزایش  باعث  ارتفاع  افزایش  میکه  میتوده  توان شود 

تواند مناسب  نژادی اخیر میپابلند حاصل از برنامه بهاشد. لذا لاین نیمهتواند صفت مطلوبی بگیری کرد پابلندی در شرایط دیم مینتیجه

 عنوان یکی از والدین تلاقی در نظر گرفته شود. نژادی برای شرایط دیم بههای بهکشت در برخی مناطق دیم کشور باشد و یا در برنامه

  

 . طوبتی، عملکرد دانهشرایط نرمال ر   ارتفاع بوته، زودرسی، شرایط دیم،های کلیدی: واژه 

 

 

 

 

 

 

 

 
استادیار و دانشیار،  دانشجوی کارشناسی ارشد،  ترتیب  . به4و    3،  2،  1 باهنر    گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاهدکتری،  شهید 

 کرمان، کرمان، ایران 

    Email: m.dorraninejad@agr.uk.ac.ir *: نویسنده مسئول       

ا.، درانی  ارجاع به مقاله: پابلندی بر عملکرد، اجزای  نژا(. تأثیر به1404عبدالشاهی، ر. )و  پور، ع. و پورتبریزی، ث.  نژاد، م.، کاظمی دامغانی،  دی برای 

   .114-101(، 2)25، مجله فنآوری تولیدات گیاهی،  "اکسکلیبر"ژی گندم نان رقم عملکرد و فنولو

https://doi.org/10.22084/ppt.2025.31166.2165/ 

 

 Commons Creative Licenseحــق نشــر متعلــق بــه نویســنده )گان( اســت و نویســنده تحــت مجــوز 

)nd/4.0/-nc-http://creativecommons.org/licenses/byAttribution ( ی چاپ  دهد مقالهبه مجله اجازه می

ـه انتشـار اولیـه مقالــه در ایــن مجلــه اشــاره  شده را در سامانه به اشتراک بگذارد، منوط بر اینکـه حقـوق مؤلـف اثر حفـظ و ب 

 .شــود
 

 

 2476-6321 شاپا چاپی:  2476-5651شاپا الکترونیکی:

 

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/


 ... د، اجزای نژادی برای پابلندی بر عملکردامغانی و همکاران: تأثیر به 

104 

 . مقدمه 1

نان مهم (.Triticum aestivum L) گندم  محصولات از  ترین 

گویی  غذایی در جهان است. افزایش عملکرد گندم برای پاسخ

اثرات   کاهش  و  گسترش  حال  در  انسانی  نیازهای جمعیت  به 

شده   تبدیل  راهبردی  ضرورت  یک  به  هوایی  و  آب  تغییرات 

( صفات   (.Fan et al., 2012است  از  یکی  گندم  بوته  ارتفاع 

به که  است  به  کلیدی  مقاومت  دانه،  عملکرد  بر  مستقیم  طور 

می  (خوابیدگی)  ورس تأثیر  کود  مصرف  کارایی  در  و  گذارد. 

ژندهه معرفی  اخیر،  پاکوتاهیهای  به های  در  نژادی انقلابی 

ژن  این  زیرا  است،  کرده  ایجاد  ارتفاع  گندم  کاهش  ضمن  ها 

از   استفاده  امکان  و  داده  افزایش  را  ورس  به  مقاومت  بوته، 

فراهم  را  عملکرد  افزایش  برای  نیتروژن  کود  بالاتر  سطوح 

های  (. ژن Griffiths et al., 2012; Wang et al., 2023)  کنندمی

بهبود سازگاری و عملکرد با به  پاکوتاهی عامل نژادی و  اصلی 

بوده تمام غلات  در  کردن  )اهلی  دهه  Hedden, 2003اند  (. در 

  Rht2 (Rht-D1b)و    Rht1 (Rht-B1b)  های پاکوتاهی ژن  1960

توجهی مقاومت به  طور قابلنژادی ارقام گندم معرفی و به  در به

را بهبود بخشیدند و در نتیجه انقلاب    ورس و شاخص برداشت 

( شد  معرفی  ژن (.  Würschum et al., 2017سبز  این  ها، اکثر 

و    سنبله، تعداد دانه در  اشینیبر افزایش کارایی برداشت م علاوه

می افزایش  نیز  را  برداشت  )دهنشاخص   ;Du et al., 2018د 

Rebetzke et al., 2022  .)ژن طریقها  این  و    از  طول  کاهش 

ارتفاع گیاه  با کاهش طول پدانکل باعث کاهش  عرض سلول،  

 1960رخداد انقلاب سبز در دهه  (.  Liu et al., 2017شوند )می

ارقام  دلیل  بهمیلادی،   م  پاکوتاهمعرفی  آبیاری  در  دارای  ناطق 

 ,.Van De Velde et al., 2021; Sukhikh et al)  مناسب بود

2021; Xu et al., 2023 های پاکوتاهی انقلاب سبز  (. ژنRht-

B1b  وRht-D1b ه  در شرایط مطلوب باعث افزایش عملکرد دان

شدن  سبز  و  اولیه  رشد  کاهش  باعث  نامطلوب  شرایط  در  اما 

می )گیاهچه  تنش  (.  Rebetzke et al., 2022شوند  شرایط  در 

ممکن است با مشکلاتی    پاکوتاهیهای  خشکی، ارقام دارای ژن

شوند،   جوانهویژه  هبمواجه  مراحل  گیاهچهدر  استقرار  و    ، زنی 

و محدودیت  دلیل  بهعمدتاً    این موضوع  کلئوپتیل  کاهش طول 

است ریشه  اولیه  رشد   ;Borrill et al., 2022)  در 

Schierenbeck et al., 2024.)  ژن از  استفاده  و  های  شناسایی 

انیمه بیشتر  پایداری  و  عملکرد  پتانسیل  جهانی پاکوتاهی،  رقام 

ها در بهبود  حال، ارزش این ژن داده است. با این  ءگندم را ارتقا

 Mathews) آبی کمتر است های مواجهه با کمعملکرد در محیط

et al., 2006.)   بنابراین، در شرایطی که کودهای شیمیایی، آب

نهاده سایر  ا و  در  مطلوب  میزان  به  کشاورزی  گیاه  های  ختیار 

نمی ارقام  قرار  بیشتری    پابلندگیرند،  عملکرد  و  پایداری  از 

بهینه  (.Kowalski et al., 2016)  برخوردارند ارتفاع  با  سازی 

گندم   در  بابوته  می   متناسب  محیطی  حداکثر  شرایط  توان 

ذیه ترتیب که در شرایط مطلوب تغعملکرد دانه را داشت، بدین

و   خشکی  تنش  شرایط  در  و  پاکوتاه  ارقام  مناسب،  آبیاری  و 

 Salariگرما، ارقام پاپلند بیشینه عملکرد دانه را خواهند داشت )

et al., 2024  .)پاکوتاهی ژن  که  داد  نشان  بررسی  یک   نتایج 

Rht4   ترکیب و  دارد  بوته  ارتفاع  بر  متوسطی    و  Rht4 اثرات 
Rht8  و یم دهد  کاهش  مطلوب  حد  تا  را  بوته  ارتفاع  تواند 

 Du et)  صفات مربوط به عملکرد را در کشت دیم بهبود بخشد

al., 2018منظور بررسی بیشتر تأثیر افزایش ارتفاع بوته بر  (. به

عملکرد دانه و زودرسی در گندم نان رقم اکسکلیبر در شرایط  

اع پژوهش  متفاوت محیطی  نرمال رطوبتی،  دیم و  از شرایط  م 

 اخیر در چند منطقه انجام شد.

 

 ها . مواد و روش2

به برنامه  رقم  در  بوته  ارتفاع  افزایش  هدف  با  نان  گندم  نژادی 

این رقم با رقم روشن تلاقی داده شد.    1394اکسکلیبر، در سال  

پابلندی،   برای  گزینش  و  برگشتی  تلاقی  نسل  چهار  از  پس 

نس پابلند  چهار  ایزوژن  لاین  و  شد  انجام  خودگشنی  دیگر  ل 

نام   به  نیمهبرای رقم اکسکلیبر  ایجاد شد.    پابلندلاین اکسکلیبر 

به  در این لاین  اکسکلیبر و روشن(  )ارقام  تلاقی  والدین  همراه 

بلوک  در شرایط  قالب طرح  تکرار  با چهار  تصادفی  کامل  های 

زراعی  مزرعه سال  در  مختلف  بررسی  وردم  1401-1402ای 

طور همزمان در پنج منطقه  های موردنظر بهقرار گرفتند. آزمایش

و   کازرون  رطوبتی(،  نرمال  )شرایط  نگار  و  دشتکار  ارزوئیه، 

سپیدان )شرایط دیم( انجام شد. مشخصات جغرافیایی و اقلیمی  

در   مذکور  بارندگی   1جدول  مناطق  میزان  است.  شده    آورده 

به ترتیب    1401-1402مناطق کازرون و سپیدان در سال زراعی 

بر ارقام اکسکلیبر  متر بود. در هر منطقه علاوهمیلی  720و    486

)اکسکلیبر   اکسکلیبر  از  پابلند حاصل  ایزوژن  لاین  و  روشن  و 

بهنیمه ارقام محلی  از  ارقام شاهد استفاده شد. در  پابلند(  عنوان 
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ستار ارقام  ارزوئیه  ارقام منطقه  دشتکار  منطقه  در  سیروان،  و  ه 

میهن و امید، در منطقه نگار رقم میهن، در منطقه کازرون ارقام 

حیدری، کریم و کوهدشت و در منطقه سپیدان ارقام باران، کل

بهکل مهدوی  و  شدند. حیدری  کشت  شاهد،  ارقام  عنوان 

در  ویژگی شاهد  ارقام  است  آ  2جدول  های  شده  ورده 

(Mohajer et al., 2021  شرایط به  توجه  با  کاشت  تاریخ   .)

شامل  وهوایی  آب کرت  هر  بود.  متفاوت  منطقه  هر    30در 

به متر  هفت  طول  به  ردیفطوریردیف  بین  فاصله  های  که 

ردیفسانتی  20کشت   روی  فاصله  و  سانتیمتر  پنج  متر  ها 

د  4200) حذف گیاه  از  پس  شد.  گرفته  نظر  در  کرت(  ر 

کرت  حاشیه برداشت هر  مناطق    30ها، سطح  در  بود.  مترمربع 

ارزوئیه، دشتکار و نگار )شرایط نرمال رطوبتی(، آبیاری تا قبل  

ای یکبار و بعد از مرحله  دهی که هوا سرد بود دو هفتهاز ساقه

کود اوره  ای یکبار انجام شد. از  دهی با گرم شدن هوا هفتهساقه

یک میزان  حذف  به  شد.  استفاده  هکتار  در  کیلوگرم  صد 

بهعلف هرز  پژوهش  های  این  در  شد.  انجام  دستی  صورت 

( دانه  عملکرد  ازجمله  متعددی  با  اندازهپارامترهای  گیری 

ترازوی با دقت صدم برحسب تن در هکتار(، تعداد سنبله در  

سنبله   در  دانه  تعداد  شمارش(،  طریق  )از  طریق  مترمربع  )از 

( هزاردانه  دقت صدم گیری  اندازهشمارش(، وزن  با  ترازوی  با 

)اندازه بوته  ارتفاع  گرم(،  خطبرحسب  با  برحسب  گیری  کش 

سنبلهسانتی تا  روز  تعداد  تا  متر(،  کاشت  از  روز  )تعداد  دهی 

تا  سنبله کاشت  از  روز  )تعداد  رسیدگی  تا  روز  تعداد  دهی(، 

)ت دانه  شدن  پر  دوره  و  سنبلهرسیدگی(  از  روز  تا  عداد  دهی 

ای متشکل از صد سنبله  رسیدگی( ثبت شد. از هر کرت نمونه

طور تصادفی  برای تعیین تعداد دانه در سنبله و وزن هزاردانه به 

ها و مقایسه میانگین با آزمون  انتخاب شد. تجزیه واریانس داده

LSD   نرم ش  SAS v9.1افزار  در  رسم  نرمها  کلو  افزار در 

Excel 2016 .انجام شد   

 

Table 1: Geographical and climate characteristics of the evaluated regions in the current study 
Wheat 

harvesting 

time 

climate Geographical location 

Elevation 

above sea 

level (m) 

Geographic 

Latitude (°N) 

Geographic 

Longitude (°E) 
Location 

Late April 

to mid-May 

Tropical 

region 

Located in the south of 

Kerman province 
1053 28 56 Orzueeyeh 

Late June to 

mid-July 
Cold region 

Located in the west of 

Kerman province 
2047 29 56 Dashtkar 

Late June to 

mid-July 
Cold region 

Located in the west of 

Kerman province 
2000 29 56 Negar 

Mid to late 

May 

Subtropical 

region 

Located in the west of 

Fars Province 
860 29 51 Kazerun 

Early to 

mid-July 
Cold region 

Located in the west of 

Fars Province 
2240 30 51 Sepidan 

 

Table 2: Agronomic characteristics of the control cultivars used in the current study 
Characteristics Cultivars 
Bread wheat cultivar for cultivation in tropical and subtropical regions facing end-season drought stress, drought-

tolerant, early-maturing, lodging-resistant, susceptible to yellow rust disease 
Setareh 

Bread wheat cultivar for cultivation in temperate regions facing end-season drought stress, drought-tolerant, lodging-

resistant, moderately resistant to wheat rust diseases, with spring growth habit Sirvan 

Bread wheat  cultivar for cultivation under both well-watered and end-season drought stress in cold regions of the 

country, featuring high yield potential, medium maturity, lodging-resistant, resistance to yellow rust, moderate 

resistance to black rust and brown rust, with winter growth habit 
Mihan 

Bread wheat cultivar moderately sensitive to both drought and cold stress, semi-late maturing, susceptible to lodging, 

resistant to major wheat diseases, with winter growth habit Omid 

Bread wheat cultivar suitable for rain-fed cultivation in western regions of the country, drought-tolerant, semi-late 

maturing, with winter growth habit Kalheydari 

Bread wheat cultivar suitable for rain-fed cultivation in both tropical and temperate regions of the country, tolerant to 

cold and drought stress, lodging-resistant, resistant to wheat rust diseases, with spring growth habit Karim 

Bread wheat cultivar adapted to rain-fed cultivation in tropical and subtropical regions of the country, featuring high 

yield potential, drought-tolerant, early maturing, lodging-resistant, resistant to wheat rust diseases, with spring growth 

habit 
Koohdasht 

Bread wheat cultivar adapted to rain-fed cultivation in cold and temperate regions of the country, featuring high yield 

potential, tolerant to cold and drought stress, lodging-resistant, moderate resistance to wheat rust diseases, with winter 

growth habit 
Baran 

Bread wheat cultivar for well-watered conditions in temperate regions of the country, drought-tolerant, semi-late 

maturing, with spring growth habit Mahdavi 



 ... د، اجزای نژادی برای پابلندی بر عملکردامغانی و همکاران: تأثیر به 

106 

 . نتایج و بحث3

بررسی صفات  واریانس  تجزیه  اکسکلیبر  نتایج  لاین  در  شده 

نیمه پابلند، والدین )ارقام روشن و اکسکلیبر( و ارقام شاهد در 

آورده شده است. نتایج تجزیه واریانس صفات    7تا    3جداول  

 موردبررسی در منطقه ارزوئیه نشان داد بین لاین و ارقام گندم

تا  روز  تعداد  بوته،  ارتفاع  صفات  لحاظ  از  موردبررسی 

مترمربع،  سنبله در  سنبله  تعداد  رسیدگی،  تا  روز  تعداد  دهی، 

داری  وزن هزاردانه و عملکرد دانه )تن در هکتار( تفاوت معنی

( دارد  گندم  3جدول  وجود  ارقام  و  لاین  دشتکار  منطقه  در   .)

دهی، تعداد  از لحاظ ارتفاع بوته، تعداد روز تا سنبلهموردمطالعه  

و   سنبله  در  دانه  تعداد  دانه،  شدن  پر  دوره  رسیدگی،  تا  روز 

جدول  داری داشتند )عملکرد دانه )تن در هکتار( تفاوت معنی

معنی4 بررسی  مورد  صفات  همه  نگار  منطقه  در  شدند (.  دار 

گندم 5جدول  ) ارقام  و  لاین  بین  کازرون  منطقه  در   .)

تا  روز  تعداد  بوته،  ارتفاع  صفات  لحاظ  از  موردبررسی 

دهی، تعداد روز تا رسیدگی، دوره پرشدن دانه، تعداد دانه  سنبله

معنی تفاوت  هکتار(  در  )تن  دانه  عملکرد  و  سنبله  داری  در 

داری از  (. در منطقه سپیدان تفاوت معنی6جدول  مشاهده شد )

غیر از دوره پرشدن دانه بین لاین و ارقام لحاظ همه صفات به  

 (.7جدول گندم موردبررسی مشاهده شد )

نیمه اکسکلیبر  لاین  میانگین  مقایسه  والدین  نتایج  پابلند، 

ارقا و  اکسکلیبر(  و  روشن  ارتفاع  )ارقام  صفات  برای  شاهد  م 

بوته و برخی صفات فنولوژی در شرایط نرمال رطوبتی )مناطق  

ارزوئیه، دشتکار و نگار( و دیم )مناطق کازرون و سپیدان( در 

آورده شده است. نتایج نشان داد در همه مناطق    9و    8جداول  

تفاوت معنی از منطقه کازرون  داری بین لاین اکسکلیبر  به غیر 

ند و والدین )ارقام روشن و اکسکلیبر( از لحاظ ارتفاع پابلنیمه

نیمه اکسکلیبر  لاین  دارد.  وجود  والد بوته  با  مقایسه  در  پابلند 

به سپیدان  و  نگار  دشتکار،  ارزوئیه،  مناطق  در  ترتیب اکسکلیبر 

درصد افزایش ارتفاع داشت.    46/ 33و    18/ 94،  46/ 46،    31/ 43

ود ولی از لحاظ آماری  درصد ب  18/ 93این افزایش در کازورن  

 (. 9جدول و  8جدول دار نبود )معنی

 

سنبله3-1 تا  روز  تعداد  بر  بوته  ارتفاع  تأثیر  تعداد  .  و  دهی 

 روز تا رسیدگی

پابلند نتایج نشان داد در منطقه ارزوئیه بین لاین اکسکلیبر نیمه

اکسکل رقم  سنبلهو  تا  روز  تعداد  لحاظ  از  تفاوت  یبر  دهی 

تفاوت معنی این  نگار  و  دشتکار  مناطق  در  اما  نیست؛  داری 

ترتیب  پابلند در این مناطق بهدار بود و لاین اکسکلیبر نیمهمعنی

روز دیرتر از والد اکسکلیبر وارد مرحله زایشی    15/ 25و    13/ 5

های  یک بررسی گزارش شده است ژنوتیپ در  (.  8جدول  شد )

ژنوتیپ  به  نسبت  کوتاهبلندتر  بههای  طولانیتر  بودن  دلیل  تر 

رسیدگی   و  زایشی  مرحله  به  دیرتر  رویشی،  رشد  دوره 

میمی اخیر  پژوهش  نتایج  با  مطابق  گزارش  این   باشدرسند. 

(Wooten et al., 2009  .)ن و سپیدان بین لاین در مناطق کازرو

نیمه تا  اکسکلیبر  روز  تعداد  لحاظ  از  اکسکلیبر  رقم  و  پابلند 

تفاوت  سنبله ژنوتیپ  معنیدهی  دو  و  نشد  مشاهده  داری 

در  هم  ارتفاع  افزایش  بنابراین  شدند.  زایشی  مرحله  وارد  زمان 

دهی  داری بر زمان ورود به مرحله سنبلهشرایط دیم تأثیر معنی

 (. 9جدول نداشت )

مزرعه و  در همه شرایط  )ارزوئیه، دشتکار  بررسی شده  ای 

نیمه اکسکلیبر  لاین  بین  سپیدان(  و  کازرون  رقم  نگار،  و  پابلند 

معنی  تفاوت  رسیدگی  تا  روز  تعداد  لحاظ  از  داری اکسکلیبر 

( نشد  می9جدول  و    8جدول  مشاهده  افزایش  (.  گفت  توان 

 ارتفاع در رقم اکسکلیبر تأثیری بر زمان رسیدگی نداشت.  
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Table 3: Results of the analysis of variance (ANOVA) for studied traits in the semi-tall Excalibur line, parents (Roshan and Excalibur) and control cultivars at the Orzueeyeh site 

Mean Square 

df  Source of Variation Grain yield 

(ton/ha) 

Thousand-grain 

weight (gr) 

The number of 

grains per spike 

The number of spikes 

per square meter 

Grain filling 

period (day) 

Days to 

maturity 

Days to 

heading 

Plant height 

(cm) 

0.4ns 10.41ns 12.13ns 3003.07ns 24.71ns 10.61ns 5.67ns 21.77ns 3 Block 

4.52** 79.16* 0.9ns 30378.8* 10ns 115.71* 96.77** 2052.9** 4 Treatment 

0.42 22.8 21.37 6319.27 23.89 27.55 5.32 35.24 12 Experimental Error 

23.03 10.43 15.48 36.56 15.13 4.56 2.78 6.78  Coefficient of Variation 

**, *and ns: significant at 0.05, 0.01 probability levels and no-significant, respectively 

 

 
Table 4: Results of the analysis of variance (ANOVA) for studied traits in the semi-tall Excalibur line, parents (Roshan and Excalibur) and control cultivars at the Dashtkar site 

Mean Square 

df  Source of Variation Grain yield 

(ton/ha) 

Thousand-grain 

weight (gr) 

The number of 

grains per spike 

The number of spikes 

per square meter 

Grain filling 

period (day) 

Days to 

maturity 

Days to 

heading 

Plant height 

(cm) 

0.86** 12.35ns 35.18ns 2828.75ns 33.93ns 31.87ns 1.92ns 58.58ns 3 Block 

1.37** 71.02ns 363.85** 8877.22ns 145.38** 630.43** 425.3** 1499.2** 4 Treatment 

0.13 24.76 34.06 4148.44 16.14 10.16 9.5 33.83 12 Experimental Error 

22.99 13.06 20.7 39.05 8.83 1.63 2.06 7.84  Coefficient of Variation 

**, *and ns: significant at 0.05, 0.01 probability levels and no-significant, respectively 

 

 
Table 5: Results of the analysis of variance (ANOVA) for studied traits in the semi-tall Excalibur line, parents (Roshan and Excalibur) and control cultivars at the Negar site 

Mean Square 

df Source of Variation grain yield 

(ton/ha) 

thousand-grain 

weight (gr) 

the number of 

grains per spike 

the number of spikes 

per square meter 

Grain filling 

period (day) 

Days to 

maturity 

Days to 

heading 

Plant height 

(cm) 

2.43** 23.37* 47.18* 31827.51** 135.13** 54.17* 23.13* 97.13ns 3 Block 

24.21** 135.44** 232.38** 28580.11** 374.79** 707.5** 663.46** 2432.13** 3 Treatment 

0.21 3.82 10.81 3783.18 5.81 6.98 3.69 41.05 9 Experimental Error 

9.21 3.88 11.53 17.77 5.83 1.26 1.15 6.96  Coefficient of Variation 

**, *and ns: significant at 0.05, 0.01 probability levels and no-significant, respectively. 
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Table 6: Results of the analysis of variance (ANOVA) for studied traits in the semi-tall Excalibur line, parents (Roshan and Excalibur) and control cultivars at the Kazerun site 

Mean Square   

Grain yield 

(ton/ha) 

Thousand-grain 

weight (gr) 

The number of 

grains per spike 

The number of spikes 

per square meter 

Grain filling 

period (day) 

Days to 

maturity 

Days to 

heading 

Plant height 

(cm) 
df Source of Variation 

0.1ns 57.72* 7.41ns 2188.65ns 13.71ns 0.38ns 16.06* 28.11ns 3 Block 

1.05** 19.23ns 160.45** 2823.17ns 32.08** 61.74** 180.87** 786.67** 5 Treatment 

0.17 11.48 21.84 2013.98 6.54 3.08 4.22 117.51 15 Experimental Error 

22.03 9.88 14.9 26.69 5.4 1 1.61 11.43  Coefficient of Variation 

**, *and ns: significant at 0.05, 0.01 probability levels and no-significant, respectively 

 
Table 7: Results of the analysis of variance (ANOVA) for studied traits in the semi-tall Excalibur line, parents (Roshan and Excalibur) and control cultivars at the Sepidan site 

Mean Square 

df Source of Variation Grain yield 

(ton/ha) 

Thousand-grain 

weight (gr) 

The number of 

grains per spike 

The number of spikes 

per square meter 

Grain filling 

period (day) 

Days to 

maturity 

Days to 

heading 

Plant height 

(cm) 

0.22* 9.13ns 6.39ns 1906.72* 2.71ns 0.71ns 4.06ns 236.06** 3 Block 

0.26** 44.82* 108.39** 4352.14** 12.54ns 161.14** 235.7** 745.07** 5 Treatment 

0.02 11.09 15.24 402.05 5.14 12 8.52 32.82 15 Experimental Error 

16.73 8.59 16.59 23.52 5.5 1.67 1.76 8.41  Coefficient of Variation 

**, *and ns: significant at 0.05, 0.01 probability levels and no-significant, respectively 
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 بوته بر طول دوره پرشدن دانه  . تأثیر ارتفاع3-2

پابلند نتایج نشان داد در منطقه ارزوئیه بین لاین اکسکلیبر نیمه

تفاوت   دانه  شدن  پر  دوره  طول  لحاظ  از  اکسکلیبر  رقم  و 

این  معنی نگار  و  دشتکار  مناطق  در  اما  ندارد.  وجود  داری 

دار بود و افزایش ارتفاع بوته طول این دوره را در  تفاوت معنی

بهای مناطق  )   14/ 75و    17ترتیب  ن  داد  کاهش  (.  8جدول  روز 

پابلند و در مناطق کازرون و سپیدان نیز بین لاین اکسکلیبر نیمه

تفاوت  دانه  شدن  پر  دوره  طول  لحاظ  از  اکسکلیبر  رقم 

 (.9جدول داری مشاهده نشد )معنی

صفات    طورکلیبه بر  ارتفاع  افزایش  ارزوئیه  منطقه  در 

که در مناطق دشتکار و نگار، درحالیتأثیر بود.  فنولوژی گیاه بی

دهی را افزایش، اما چون  افزایش ارتفاع گیاه تعداد روز تا سنبله

طول دوره پرشدن دانه را کاهش داد، بنابراین تغییری در زمان  

س و  کازرون  مناطق  در  نشد.  ایجاد  افزایش  رسیدگی  نیز  پیدان 

بی گیاه  فنولوژی  صفات  بر  اکسکلیبر  ارتفاع  لاین  بود.  تأثیر 

ارقام نیمه به  نسبت  سپیدان  و  نگار  دشتکار،  مناطق  در  پابلند 

زودرس تفاوت شاهد  این  ارزوئیه  منطقه  در  ولی  بود  تر 

کلغیرمعنی رقم  به  نسبت  کازرون  در  و  بود  حیدری دار 

 تر بود.  زودرس

 
Table 8: Comparison of means for semi-tall Excalibur line, parents (Roshan and Excalibur) and control cultivars for the 

traits of plant height, days to heading, days to maturity and grain filling period under well-watered conditions 

Grain filling 

period (day) 

Days to  
maturity 

Days to  
heading 

Plant height 
 (cm) 

Line and  
cultivars  

Location 

33a 124.25a 91.25a 123.25a Roshan 

Orzueeyeh 

32.75a 111.25b 78.5c 70.25c Excalibur 

32.33a 112.33b 80bc 92.33b Semi-tall Excalibur 

33.75a 115b 81.25bc 66c Setareh 

29.75a 112.25b 82.5b 87.25b Sirvan 

46a 198.5b 152.5b 87.25b Roshan 

Dashtkar 
49.25a 182.75c 133.5d 49.5e Excalibur 

32.25b 182.25c 147c 72.5c Semi-tall Excalibur 

46.5a 200b 153.5b 63d Mihan 

50.5a 211.75a 161.25a 98.5a Omid 

41.75a 216.25a 174.5a 116.5a Roshan 

Negar 46.25a 200.5b 154.25d 75.25c Excalibur 

31.5b 201b 169.5c 89.5b Semi-tall Excalibur 

45.75a 217.75a 172b 87b Mihan 
 

Table 9: Comparison of means for semi-tall Excalibur line, parents (Roshan and Excalibur) and control cultivars for the 

traits of plant height, days to heading, days to maturity and grain filling period under rain-fed conditions 

Grain filling  
period (day) 

Days to  
maturity 

Days to  
heading 

Plant height  
(cm) 

Line and  
cultivars  

Location 

46bc 178b 132b 116.75a Roshan  

 

Kazerun 

48.5ab 172.75c 124.25c 79.25c Excalibur 

48.75ab 173.25c 124.5c 94.25bc Semi-tall Excalibur 

42.25c 181.25a 139a 105.75ab Kalheydari 

50a 171.5c 121.5c 87.5c Karim 

48.75ab 172c 123.25c 85.5c Koohdasht 

41ab 211.25ab 170.25ab 77.25a Roshan  

 

Sepidan 

 

43a 199c 156c 44.25c Excalibur 

43.5a 200.75c 157.25c 64.75b Semi-tall Excalibur 

40.25ab 213.75a 173.5a 79.25a Baran 

40.75ab 213a 172.25ab 79.25a Kalheydari 

38.75b 207b 168.25b 63.75b Mahdavi 

 

 . تأثیر ارتفاع بوته بر تعداد سنبله در مترمربع3-3

معنیدر   تفاوت  ارزوئیه  اکسکلیبر  منطقه  لاین  بین  داری 

پابلند و والد اکسکلیبر برای صفت تعداد سنبله در مترمربع نیمه

که افزایش ارتفاع، تعداد سنبله در مترمربع  طوریمشاهده شد، به

کاهش داد، اما این کاهش در    234/ 08را در این منطقه به میزان  

غیرمعنی دشتکار  و  نگار  بین دا مناطق  کازرون  منطقه  در  بود.  ر 
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پابلند و رقم اکسکلیبر از لحاظ تعداد سنبله لاین اکسکلیبر نیمه

معنی تفاوت  مترمربع  منطقه  در  در  اما  نشد  مشاهده  داری 

نیمه اکسکلیبر  لاین  اکسکلیبر  سپیدان،  والد  با  مقایسه  در  پابلند 

 (. 1شکل سنبله در مترمربع کمتری داشت ) 45/ 99

 

 
Fig. 1: Comparison of the semi-tall Excalibur line, parents (Roshan and Excalibur) and control cultivars for the number 

of spikes per square meter under rain-fed and well-watered conditions.   

Means with the same letter do not differ significantly 

 

 . تأثیر ارتفاع بوته بر تعداد دانه در سنبله 4-3

و   نگار(  و  دشتکار  ارزوئیه،  )مناطق  رطوبتی  نرمال  شرایط  در 

پابلند و شرایط دیم )کازرون و سپیدان( بین لاین اکسکلیبر نیمه

معنی تفاوت  در سنبله  دانه  تعداد  لحاظ  از  اکسکلیبر  داری  رقم 

(. این نتیجه بیانگر این است که در این 2شکل  مشاهده نشد )

سنبله  در  دانه  تعداد  بر  تأثیری  گیاه  ارتفاع  افزایش  مطالعه، 

پاکوتاهی   ژن  داد  نشان  پژوهش  نتایج یک  در    Rht15نداشت. 

معنی  تأثیر  دوروم  )تعداد گندم  عملکرد  اجزای  بیشتر  بر  داری 

توده و عملکرد دانه(  پنجه بارور، تعداد دانه در سنبله، زیست  

پژوهش   نتایج  با  که  داد  کاهش  را  هزاردانه  وزن  فقط  نداشت 

 (. Duan et al., 2020خوانی دارد )اخیر هم
 

 . تأثیر ارتفاع بوته بر وزن هزاردانه5-3

تفاوت  نگار،  و  ارزوئیه  مناطق  در  نتایج مشخص شد  براساس 

پابلند و والد اکسکلیبر برای  یبر نیمهداری بین لاین اکسکلمعنی

به دارد،  وجود  هزاردانه  وزن  ارتفاع،  طوریصفت  افزایش  که 

به مناطق  این  در  را  هزاردانه  گرم   9/ 91و    10/ 75ترتیب  وزن 

دار بود.  افزایش داد، اما این افزایش در منطقه دشتکار غیرمعنی

معنطور  همین تأثیر  کازرون  در  رقم  این  ارتفاع  داری  یافزایش 

نداشت.   هزاردانه  وزن  باعث  که  درحالیبر  سپیدان  منطقه  در 

توان چنین استنباط کرد  (. می3شکل  افزایش وزن هزاردانه شد )

شود  توده و فتوسنتز میکه افزایش ارتفاع باعث افزایش زیست 

دانه  و از این طریق در برخی از مناطق باعث افزایش وزن هزار

د پاکوتاهی  شد.  ژن  مطالعه  یک  با   Rht15ر  دوروم  گندم  در 

منفی  تأثیر  اما  افزایش  را  به ورس  مقاومت  بوته  ارتفاع  کاهش 

( داشت  هزاردانه  وزن  و  توده  زیست   ,.Zhao et alبروزن 

پاکوتاهی  2021 منفی ژن  تأثیر  دیگری  بررسی  در   .)Rht12   بر

هزاردانه   )وزن  است  شده  گزارش  تریتیکاله   ,.Hao et alدر 

ژن2022 منفی  تأثیر  در  (.  هزاردانه  وزن  بر  پاکوتاهی  های 

)گزارش است  آمده  نیز  دیگری   ;Nagel et al., 2013های 

Duan et al., 2020بررسی این  نتایج  نتایج  (.  با  مطابق  ها 

 باشد.پژوهش اخیر می
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Fig. 2: Comparison of the semi-tall Excalibur line, parents (Roshan and Excalibur) and control cultivars for the number 

of grains per spike under rain-fed and well-watered conditions. 

Means with the same letter do not differ significantly 

 

 
Fig. 3: Comparison of the semi-tall Excalibur line, parents (Roshan and Excalibur) and control cultivars for the 

thousand-grain weight under rain-fed and well-watered conditions. 

Means with the same letter do not differ significantly 
 

 . تأثیر ارتفاع بوته بر عملکرد دانه )تن در هکتار( 6-3

 ( اکسکلیبر  4شکل  نتایج  لاین  ارزوئیه  منطقه  در  داد  نشان   )

تفاوت  نیمه دانه  عملکرد  لحاظ  از  اکسکلیبر  والد  با  پابلند 

به معنی دارد،  را  طوریداری  دانه  عملکرد  ارتفاع،  افزایش  که 

داد    2/ 52 کاهش  هکتار  در  کاهش عملکرد  درحالیتن  این  که 

غیرمعنی دشتکار  و  نگار  مناطق  بهدر  ارزوئیه  در  بود.  دلیل  دار 

بادخیزی، گرمای زیاد و رطوبت کم منطقه، میزان ریزش گندم  

نیمه اکسکلیبر  لاین  و  است  زیاد  منطقه بسیار  این  در  پابلند 
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قابل بهریزش  داشت،  عملهمینتوجهی  به  دلیل  نسبت  آن  کرد 

به معنیاکسکلیبر  لاین طور  دانه  عملکرد  بود.  کمتر  داری 

نیمه شاهد  اکسکلیبر  ارقام  از  نگار  و  دشتکار  مناطق  در  پابلند 

کمتر بود و در منطقه ارزوئیه با رقم ستاره تفاوتی نداشت اما از 

می بنابراین  بود.  کمتر  سیروان  اکسکلیبر  رقم  لاین  گفت  توان 

باشد؛ اما  ناسب کشت در مناطق دشتکار و نگار نمیپابلند منیمه

ارزوئیه   منطقه  رقم  دلیل  بهدر  با  مقایسه  در  بیشتر  کاه  تولید 

تواند جایگزین رقم ستاره شود. در منطقه کازرون بین  ستاره می

پابلند و رقم اکسکلیبر از لحاظ عملکرد دانه  لاین اکسکلیبر نیمه

معنی درتفاوت  اما  نشد  مشاهده  کاهش    داری  سپیدان،  منطقه 

به میزان   دانه  تن در هکتار برای لاین اکسکلیبر    0/ 32عملکرد 

سپیدان نیمه در  شد.  ثبت  اکسکلیبر  والد  با  مقایسه  در  پابلند 

برخلاف کازرون، گیاه در پایان فصل رشد با تنش شدید مواجه 

به بسیار  عبارتشده است  کازرون  در  بارندگی  پراکندگی  دیگر 

سپید از  نیمهبهتر  اکسکلیبر  لاین  بود.  عملکرد  ان  نظر  از  پابلند 

کل باران و  از  در سپیدان  رقم مهدوی  دانه  با  اما  کمتر  حیدری 

تفاوت نداشت و در کازرون تفاوتی با ارقام کریم و کوهدشت  

تواند  حیدری بیشتر بود. بنابراین این لاین مینداشت؛ اما از کل

 حیدری باشد.  م کلدر منطقه کازرون جایگزین خوبی برای رق

های پاکوتاهی بر عملکرد  در مطالعات زیادی تأثیر مثبت ژن

ارقام   بیشتر  دانه  عملکرد  بالعکس  و  فاریاب  شرایط  در  دانه 

پابلند نسبت به ارقام پاکوتاه در شرایط دیم گزارش شده است  

طور مثال در یک  خوانی دارد. بهکه با نتایج پژوهش حاضر هم

کاهش عملکرد نیمه  بررسی،  در دانه لاین حاوی ژن  پاکوتاهی 

دلیل کاهش همزمان تعداد دانه و مقایسه با لاین ایزوژن پابلند به

در  برداشت  شاخص  و  دانه  وزن  در  تغییر  بدون  سنبله  تعداد 

اسپانیا   در  بالا  دمای  در سایت  بریتانیا و  در  کم  آبیاری  شرایط 

(. در یک بررسی  Kowalski et al., 2016گزارش شده است )

سایت  در  شد  لاینگزارش  پایین،  عملکرد  با  های های 

لایننیمه با  مقایسه  در  وحشی(  پاکوتاه  )نوع  پابلندتر  های 

به بنابراین  داشتند،  کمتری  لاینعملکرد  تولید  برای  های نژادی 

آل ها ایدهپابلندتر برای سازگاری و عملکرد بهتر در این محیط

(  Hyles et al., 2020( .)Chapman et al., 2007اهد بود ) خو 

در بررسی روابط بین ارتفاع گیاه و عملکرد دانه در ارقام بهاره 

لاین کردند  مشاهده  گندم  قدیمیایزوژن  و  بلندتر  در های  تر 

با لاین دارمقایسه  که  بودند ای ژنهای جدیدتر  پاکوتاهی  های 

محیط داشتند  در  بیشتری  عملکرد  آبی  محدودیت  با  های 

در خشکطوریبه عملکرد  هامحیطترین  که  و  ارتفاع  تفاوت   ،

حال، با افزایش میزان ها بسیار کم یا ناچیز بود. با اینبین لاین

به ارتفاع  و  عملکرد  بین  رابطه  شیب  منفی  آبیاری،  مداوم  طور 

-Rht  و Rht-B1 های ژنیی کاهش ارتفاع در جایگاهها. آلل شد

D1  ( به طور گسترده در ارقام گندمTriticum aestivum L.)   با

اند، هدف بهبود تخصیص مواد فتوسنتزی به دانه گنجانده شده

به محیطاگرچه  در  عملکرد  افزایش  در  پربازده  طورکلی  های 

آن اثرات  اما  گرما و خشکمؤثر هستند؛  تنش  متغیر ها تحت  ی 

 (. Butler et al., 2005است ) 
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Fig. 4: Comparison of the semi-tall Excalibur line, parents (Roshan and Excalibur) and control cultivars for the grain 

yield (ton/ha) under rain-fed and well-watered conditions. 

Means with the same letter do not differ significantly 
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