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روش انتخاب تک  ،  سریع   ادی بهنژ دوروم و نان آبی با استفاده از    جدید گندم   لاین های   با هدف تولید این پژوهش  

سال   ، ( SSD)   بذر  در  بذر  و  نهال  تهیه  و  اصلاح  تحقیقات  موسسه  غلات  تحقیقات  بخش   زراعی   های   در 

گندم  بین ارقام    دورگ گیری برنامه    25تعداد    گندم نان و دوروم،   بهنژادی برنامه  براساس اهداف  انجام شد.    03-1400  

شرایط مزرعه  سال بعد در  در  انجام و    1400-01در سال زراعی    نان گندم  رقام  گیری بین ا دوروم و چهار برنامه دورگ 

  F2جمعیت    23تعداد  گیری گندم دوروم، بذور  . پس از حذف نتاج شش دورگ شد تولید  ارزیابی و    F2و    F1های    نسل 

ند.  شد ت  کش لص  لاین های خا ( برای تولید  SSD)  ر شرایط کنترل شده گلخانه و با استفاده از روش انتخاب تک بذ   در 

  ی درجه سانت   17-18دما در دوره تاریکی  ساعت روشنایی و دو ساعت تاریکی به ترتیب با دمای    22شرایط گلخانه شامل  

سانت   23-25  و در دوره روشنایی   گراد  نسل  درصد    60-70  رطویت و    گراد   ی درجه  بذر در هر  تولید  بود. مدت زمان 

از هر سنبله یک بذر برداشت و برای تولید نسل بعد کشت    F4و    F2  ،F3 های  کشید. در نسل روز طول    70-80حدود  

وارد    F6کلیه بذور هر سنبله بطور جداگانه در یک پاکت برداشت و به عنوان لاین های خالص نسل    F5د. در نسل  ش 

ل  ین نس لا   1456دورگ گیری،    23پژوهش، از    دوره این پایان  در  گندم آبی کشور گردید.    بهنژادی مراحل بعدی برنامه  

F6    برای تولید مزرعه  شرایط  در  بعد  زراعی  سال  در  بذر    و  دارای  و  ازدیاد  های خالص  مطلوب    صفات انتخاب لاین 

شون شت  ک زراعی   روش  د. می  به  فرایند  این  شد متداول    بهنژادی   های   اگر  می  کشید،    ، انجام  می  طول  سال  هفت 

های تولید    هزینه   . صرفه جویی می شود   د ی جد ن خالص  هیه لای ت مورد نیاز برای    سال در زمان   با این روش چهار   بنابراین، 
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 مقدمه

ای در تغذیدده انسددان دارد. گنددم سددهم همددده

از  %50سددالانه بددی  از  راهبددردیایددن محلددول 

ود اختلاص را به خ کل کشور  های زراهیزمین

 یدهد. طبق آمار نامه وزارت جهاد کشداورزمی

میلیون هكتار اراضدی زیدر کشد    13از مجموع  

میلیون هكتدار بده کشد  گنددم   5/7بالغ بر    رانیا

 1401–1402 یدارد. در سددال زراهدد تلدداصاخ

 دیدهكتدار و تول  ونیدلی م  8/2بدا سد      آبی  گندم

و گنددم   یدرصدد  63تدن سدهم    ونی لی م  477/10

 142/6 دیددهكتددار و تول ونیددلی م 711/4بددا  میددد

 دیدتول  زانیدرا در م  یدرصدد  37تن سهم    ونی لی م

تدددددنت داشدددددتند  16/ 620گنددددددم کشدددددور  

(Anonymous, 2023) . 

 گنددم دوروم دیدو تول   کشد  ریآمار س   ز

بده صدورت   در ایدران  آمار گندم ندان  با  در ایران

 اسبدر اسدحدال    نیدبدا ا  شود.  یمن  هیاراجداگانه  

 1379جودمیانگین دوره سدال هدای  ات مواطلاه

میلیددون هكتددار بددا تولیددد  17در جهددان  1398تددا 

میلیون تن و در ایدران بدالغ بدر حددود   37حدود  

بود  هزار تن 410با تولید حدود    هزار هكتار  220

(Anonymous, 2017) نیداز کشدور بده حددود .

یددک میلیددون تددن گندددم دوروم بددرای تولیددد 

 مرغدددوبه هدددای ر فدددراوردو سدددایماکدددارونی 

 ارقام اصلاح شده در افزای  هملكرد  می باشد. 

هدای ایدن محلدول وردهاو بهبود کیفید  فر  دانه

 . (Najafi Mirak et al., 2015) بسیار مهم اس 

ارقدام  وارهدر این راستا ضرورت دارد تدا همد

و کیفید    پتانسیل برای کش  و تولیدد بیشدتر  پر

ایدن   .ار گیدردقدر  در دسترس کشاورزان  م لوب

مسدتمر تولیدد    ندژادی وامر با پویا بودن برنامده بده

ارقام جدید و با خلوصیات برتر میسر می شدود. 

خدالص   یها  نیلا  دی تول  دورگ گیری والدین و

هفد  سدال   متداول  بهنژادی  یگندم در برنامه ها

 بهندژادیزمدان در برنامده  نیدکشد که ا یطول م

 سدال  سدهبه    کنترل شده گلخانه  طیدر شرا  عیسر

سدال در   چهدار  گدریهبارت دمی یابد. به     کاه

دورگ گیری والدین و تهیه لایدن خدالص   زمان

م ارقدا  یمعرفد  فرایند آزادسدازی و  و در نتیجه در

صدرفه جدویی مدی شدود. هم ندین هزینده   دیجد

و ملدر  آب گنددم  تولید لایدن هدای خدالص  

برای آبیاری نسل های در حال تفكیدک صدفات 

 ه  حظدده ای کدداور قابددل ملادر مزرهدده بدده طدد

  .(Najafi Mirak, 2024) می یابد

 دورگ گیدددری و تولیدددد لایدددن خدددالص در 

بدده زمددان  گندددم بهنددژادیی متددداول روش هددا

 سالت نیداز دارد کده اخیدراً  هف طولانی  حداقل  

برای حل این مشكل و کاه  مددت زمدان لازم 

 بهندژادیبرای رسدیدن بده لایدن هدای خدالص از 

ارقدام   تولیدبرای    یددج  راهبردیک    سریع بعنوان

در ایدن .  جدید در کوتاه مدت استفاده می شدود

های رشد کنترل شده یدا روش گیاهان در اتاقک

ها با استفاده از شددت و کیفید  م لدوب گلخانه

کنندد نور، طول روز و دمای خاص روز رشد می

های مختلدددد  کدددده باهددددف تسددددریع فراینددددد

ه فتوسددنتز و فیزیولددوکیكی در گیاهددان بدده ویددژ

بدذر تدا بدذر از  بندابراین زمدان    .شدودگلدهی می

  (Watson et al., 2018). شود کوتاه می
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  قدددداتی در تحق شددددهیر عیسددددر بهنددددژادی 

 كدددایآمر ییو فضدددا یهواندددورد یسدددازمان ملددد

(National Aeronautics and Space 

Administration; NASA)  دارد  1980در دهه

 یدر فضدا طراحد  اهانی کش  گ  یکه در ابتدا برا

گنددم   عیسر  دی امكان تولاین پروکه  شده بود. در  

 نی تددددد م یابدددددر ییفضدددددا یهاسدددددتگاهیدر ا

 قدرار گرفد   یبررسدمدورد  فضانوردان    یازهای ن 

(Ghosh et  al. 2018; Hickey et al. 2019; 

Imam et al., 2024).  پدددز از آن سدددایر

یدک را بعندوان    سدریع  بهندژادیپژوهشگران نیدز  

 بهندژادی  روش قدرتمند برای تسریع برنامه هدای

 ,.Watson et al)گیاهان زراهی معرفی کردندد 

2018; Jin-Kyung et al. 2023). 

سددریع روش  بهنددژادییكددی از روش هددای 

 = Single seed descent)بدذر انتخداب تدک

SSD)  روش ایدن با اس  شده کنترل شرایط در 

 یک فقط بوته هر  از  خود باروری  نسل  هر  در  که

 در  جدویی  صدرفه  بر  هلاوه  شود،می  برداش   بذر

 زین  طبیعی نیدز بدهها و گهتبو  بین  رقاب   زمان،

نتیجدده حددداکنر تنددوع تددا  حددداقل رسددیده و در

ایدن روش  . شدودرسدیدن بده خلدوص حفد  می

 بدرای  (Brim, 1996) نخسدتین بدار توسدط بدریم

 تدین و کوالسد  .گیاه سویا پیشنهاد شد بهنژادی

(Tean and Qualset,1975)  نیدز از ایدن روش

ی و تهیه لاین هداF5  تا F2 برای اداره نسل های

در این روش از طریدق   ه اس گندم استفاده کرد

اهمال شرایط خاص نوری، دمایی و رطدوبتی در 

های های کنترل شده منل گلخانه یا اتاقکمحیط

رشد، فرایندهای فیزیولوکیكی به ویدژه فتوسدنتز، 

  شود.گلدهی و زمان رسیدن تسریع می

طدددول دوره روشدددنایی  فتوپریدددودت، شددددت 

مهدم، هوامل ندوری بسدیار    به هنوان  نور   ی فی کو

  یفتوسدنتز، هددا  اه،یدبدر رشدد گ  یمی مستق  ری ت ث

 ,.Yang et al)و نددرت تعددرر دارد  یاروزندده

من بق بر تاب  فعدال   یفی که ط  ی. هر نور(2017

ی نددانومترت شددامل نددور آبدد 400-700  یفتوسددنتز

(Blue)، قرمدددز (Red) و قرمدددز دور (Far-red) 

 مناسد  اسد   عیسدر  بهندژادی  یکند، بدرا  دی تول

(Takemiya et al., 2005; Davis and 

Burns, 2016; Ghosh et al., 2018) . 

طی  های نوری خاص، نقد  شددت   هلاوه

نور و فتوپریدود در تسدریع گلددهی گیاهدان روز 

بلند از جمله گندم مورد تاکید محققدان مختلد  

و همكدداران  دابكووسددكی قددرار گرفتدده اسدد .

(Dubcovsky et al., 2006) کده شدان دادنددن 

و  روشدناییسداه   22 تحد  شدرایط دماگر گن 

 150-190  و بدا شددت ندوری  یكیساه  تار  دو

، میكرو مول در متر مربع در ثانیه رشد داده شوند

سداه   12 بدا سدهیدر مقامدت زمان گلدهی آن 

به نلد  کداه    ساه  تاریكی  12روشنایی و  

ساه  روشنایی و هش   16 در جو نیز.  پیدا کرد

میكرومدول بدر   500با شدت نور    تاریكیساه   

شدد   یگلددهتسدریع درباهدف  متر مربع در ثانیده  

(Zheng et al., 2013) . 

در کنار نور و فتوپریود، دما و اثر متقابدل آن 

با فتوپریود نیز نقد  اساسدی در تسدریع گلددهی 

 سددریع بددرای بهنددژادیگیاهددان دارد. در روش 

https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://www.nasa.gov/&ved=2ahUKEwj_1tDm89eNAxXEKvsDHXtBCLgQy-MPegQIEhAB&usg=AOvVaw3NO_aot8LvFMKYKfoB6ey2
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://www.nasa.gov/&ved=2ahUKEwj_1tDm89eNAxXEKvsDHXtBCLgQy-MPegQIEhAB&usg=AOvVaw3NO_aot8LvFMKYKfoB6ey2
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زمددان گندددم، دمددای بددالاتر در مدددت  بهنددژادی 

ی بده تدر در زمدان تداریكایینروشنایی و دمای پد

طور موفقی  آمیزی باهف تسریع رشد رویشی و 

. البتده دمدای (Ghosh et al., 2018)زایشی شد 

مورد نیاز برای جوانه زنی در بیشدتر محلدولات 

درجده سدانتی گدراد و دمدای بهینده   30تا    12بین  

بددرای رشددد، گلدددهی و تشددكیل بددذر در بیشددتر 

زارش شدده درجده گد  30تدا    25ت بدین  محلولا

. رطوبد  نسدبی (Wanga et al., 2021)اسد  

محیط نیز از هوامل موثر بر رشد و گلدهی گیداه 

 دارد و مناسدد  تددرین محدددوده رطددوبتی بددرای

درصددد گددزارش شددده  70-60سددریع  بهنددژادی 

 . (Watson et al., 2018) اس 

 در دهددده اخیدددر در ایدددران نیدددز م العدددات

نجدام سدریع ا بهندژادیدر خلدوص پراکنده ای  

ه اس  که از جمله آنها می تدوان بده بررسدی شد

 بهنددژادیتدد ثیر رکیددم آبیدداری و کیفیدد  نددور بددر 

در دانشگاه تهران اشداره کدرد.   سریع گندم بهاره

 16ینددوردوره کدده نتددایج ایددن تحقیددق نشددان داد 

لدوکز بدا ترکید    23000شدت ندور    با  ساه 

 25دمای  با سفید LED بنف  ویژه رشد و لامپ

و هش  ساه  تاریكی با دمای تیگراد  درجه سان

درصدد     65و    85رطوبد     درجه سانتیگراد با  22

بدرای   مناسدبی  شرایط  ،روز/ش بترتی  در طول  

 Mohammadi et)سریع گنددم اسد   بهنژادی

al., 2024) بهندددددژادی. ایدددددده اسدددددتفاده از  

 کدداربردی گندددم بهنددژادیسددریع دربرنامدده هددای 

 بدین ایدرانشدروع پدروکه تحقیقداتی مشدترک    با 

 مرکددز بددین المللددی تحقیقددات درت و گندددم و 

(Iran-CIMMYT)  افدددزای  "تحددد  هندددوان

هملكرد گنددم و بهدره وری نظدام هدای زراهدی 

م درح و در   1396در سال    "گندم بنیان در ایران

موسسه تحقیقدات اصدلاح و تهیده نهدال و بدذر و 

ران نسدب  بده موسسه تحقیقات کشاورزی دیم ای

  یی برای این منظور اقدام شد.تجهیز گلخانه ها

در ایدران، CIMMYT هدای  لی با تعلیق فعا

مسددئولی  اجددرای ایددن فعالیدد  هددا بدده بخدد  

 تحقیقات غدلات موسسدات مدذکور منتقدل شدد

(Jafarzadeh et al., 2021; Najafi Mirak, 

. مهمترین فعالید  هدای تحقیقداتی انجدام (2024

تک   مینه، استفاده از روش انتخابشده در این ز

 در محددیط کنتددرل شددده در برنامدده (SSD)بددذر 

سددددریع گندددددم دوروم در موسسدددده  بهنددددژادی 

تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بدذر بدود کده در 

آن نتایج بررسدی هدای مختلد  روی فتوپریدود، 

دما و شدت و کیفی  ندور از مندابع لامدپ هدای 

سددداه   22متفددداوت نشدددان داد کددده فتوپریدددود 

درجه   23-25دمای    لوکزت با  16000روشنایی  

 18-17دو ساه  تاریكی بدا دمدای    سانتیگراد و

درصددد  70درجدده سددانتیگراد بددا رطوبدد  نسددبی 

 بهنژادیفضای گلخانه مناس  ترین شرایط برای  

 ,Najafi Mirak)سددریع گندددم دوروم بددود 

2024) . 

این پژوه  با هد  کاه  مددت زمدان لازم  

گنددم  آزادسازی و معرفی ارقام جدید    برای تولید، 

انتخداب   بهنژادی روش  دوروم حاصل با استفاده از 

در    (Single Seed Descent = SSD)تدک بدذر  

 شرایط گلخانه و مزرهه طراحی و اجرا شد.  
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 مواد و روش ها

 دورگ گیری و ایجاد تنوع ژنتیکی

به منظور تهیده کرم پلاسدم متندوع مدورد نیداز 

گنددم بهداره در سدال   بهندژادیبرای برنامه هدای  

یددری بددین تعدددادی دورگ گ 1400-01ی زراهدد

 ارقام اصلاح شده و بومی گندم دوروم و ندان بدا

و  یكیمورفولدددددوک ،یزراهددددد اتی خلوصددددد

  یمختلدددد  در بلددددوک هددددا یكیولددددوکیزی ف

انجام شد. بدرای مزرهه    طیدر شرا  دورگ گیری

رقدم موجدود در بلوکهدای   ایهر لاین  این منظور  

متدددری در دو  5/1خدددط  دودر  دورگ گیدددری

ز کشدد  رو 25تددا  20کاشدد  بددا فاصددله تدداری  

تا غیر همزمدانی ارقدام زودرس و دیدررس   شدند

د. براسدداس نشددوبددرای تلاقددی آنهددا مشددكل سدداز 

ارقام   نی بی دورگ گیری  تعداد  بهنژادیاهدا   

از آنهدا   F1کش  شده انجام و نسل    یها  نیو لا

 5  سه تااز    دورگ گیریشد. در هر برنامه    دی تول

 . شدسنبله استفاده  

در  F1بدددذور نسدددل سدددال زراهدددی بعدددد  رد

بدده منظددور  ومتددر کشدد   5/1خ ددوطی بدده طددول 

سداده از   یاز موفقی  دورگ گیری هدا  نانی اطم

 کددرتوالدددین هددر ترکیدد  یددک خددط در کنددار 

 و بددا توجدده بدده صددفات شدددمربوطدده کشدد  

ی کده احتمدال بوتده هدایین،  والدد  مورفولوکیكی

حاصدل خودبداروری والدد مدادری داده می شدد  

از بقیه گیاهان مربوط به هدر  .شدندحذ    باشند،

برنامدده دورگ گیددری بددذور بلددورت بالددک 

کدده دارای  F2برداشدد  و بعنددوان بددذور نسددل 

 بیشددترین تنددوع کنتیكددی بودنددد، بددرای تولیددد 

لایددن هددای خددالص در شددرایط کنتددرل شددده بددا 

 (SSD)اسدددتفاده از روش انتخددداب تدددک بدددذر 

 ه شد.استفاد

انتخهاب تهک  تولید لاین های خالص بهه روش

 (SSD) بذر

نسدل    ی جمع  23،  1402-03در سال زراهی  

F2  بهددداره وارد مرحلددده دوروم ندددان و گنددددم

مدیری  نسل های در حدال تفكیدک صدفات در 

شرایط کنترل شده گلخانده شدد و در یدک سدال 

منظدور از هدر   نیبددلاین های خالص تهیه شدد.  

بددذر در  120-100سددط طددور متوه بدد F2نسددل 

لازم به دکر اس  با توجه .  یدکش  گرد  لخانهگ

به محدودی  فضا، تعداد بدذور کشد  شدده در 

در این روش کمتر از روش هدای رایدج   F2نسل  

مزرهه ای بود. البته چون تا نسل ششم بر خدلا  

مدیری  نسدل در شدرایط مزرهده، در ایدن روش 

بدا هیچ گونه انتخاب و حذفی انجدام نمدی شدود   

رنامه، لایدن هدای همین تعداد بذر هم در انتهای ب

وع صدفات بدسد  مدی آیدد. خالص زیادی با تن 

 70-80کده حددود    یكیولوکیزی ف  دنی پز از رس

بذر برداش  و   کی  لهاز هر سنب   ،دی روز طول کش

 نسل بعد مجددا کش  شد. دی تول یبرا

نیز به همدین روش و هدر   F4و    F3نسل های   

ز کاشدد  و برداشدد  رو 80الددی  70کدددام طددی 

شدده در نسدل   دیدتول  یله هانب س   یدر نهاشدند.  

F5   برخلا  نسل های قبل که فقط یک بدذر از

بلورت کامل هر کدام از آنها برداش  می شد،  

 F6در قال  نسدل  بعد    یبرداش  و در سال زراه

 انتخددابی ازدیدداد بددذر و مزرهدده بددرا طیدر شددرا
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بدذور قبدل از .  ندخدالص کشد  شدد  یهدا  نیلا 

درجده کش  به مدت پدنج روز در دمدای چهدار  

ذر سدرما داده سانتیگراد برای شكسدتن خدواب بد

شددد. بعددد از سددرمادهی بددا محلددول ویتدداواکز 

ضدهفونی و پز از جوانه زنی در پتری دی  به 

سددانتیمتر مربددع  10گلدددانهایی بددا ق ددر و ارتفدداع 

منتقل شدند. بستر کش  در گلدانها شدامل یدک 

سوم ماسه و یدک سدوم سوم خاک مزرهه، یک  

و در هدر گلددان سده گیاه ده پی  مداس بودندد  

بعبارت دیگر برای هر جمعی  بسته   کش  شدند

 35-40به تعداد بذر و گیاه ده سدبز شدده آنهدا،  

 گلدان استفاده شد.

 شرایط گلخانه برای تولید نسل

شرایط گلخانه برای تولید نسل هدای مختلد   

  سدداه    22دو سدداه  تدداریكی و    گندددم شددامل 

  17-18ریكی  روشنایی بود. دما در مدت زمدان تدا 

 و در مدددت زمددان روشددنایی   گددراد   ی درجدده سددانت 

  هددوای     بددگددراد و رطو   ی درجدده سددانت   25-23  

بود. در گلخانه از سده ندوع  درصد   60-70گلخانه 

منبددع نددوری مختلدد  بددرای تددامین روشددنایی لازم  

استفاده شد. ایدن مندابع ندوری شدامل لامدپ هدای  

SMD  (Surface Mounted Diode)     بددا طیدد

 ی با شددت   و زرد به نسب  مساو های نوری بنف 

 LED  (Light Emittingهزار لدوکز،    10-13  

Diode)    نواری با طی  های نوری سدفید، آبدی و

با شدت چهار تا ش  هدزار    2:1:1بنف  به نسب   

  13معمولی بدا شددت    LEDلوکز و لامپ های  

 ت.  1هزار لوکز استفاده شد  شكل   16الی 

 

(c)                                      (b)                                         (a)                    

 بدا  SMDلامدپ هدای  :تa سدریع،  بهندژادی. لامدپ هدای مدورد اسدتفاده در گلخانده بدرای برنامده 1شكل  

 ندواری بدا   LED  :(b)وکز،  هدزار لد  13-10طی  های ندوری بدنف  و زرد بده نسدب  مسداوی بدا شددت  
 LEDلامدپ هدای  :(c)هزار لدوکز، و   4-6با شدت    2:1:1آبی و بنف  به نسب     وری سفید،طی  های ن

 هزار لوکز  16الی   13معمولی با شدت  
Fig. 1. Lamps used in the greenhouse for the speed breeding, (a): SMD lamps with 

violet and yellow light spectra with an intensity of 10-13 thousand lux, (b): strip LED 

with white, blue and violet light spectra in a ratio of 2:1:1 with an intensity of 4-6 

thousand lux, and (c): conventional LED lamps with an intensity of 13-16 thousand lux  
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 و بحث نتایج

 F1ها و تولید نسل   دورگ گیری 

دورگ    25تعدداد    ع ی سر   ادی نژ به براساس اهدا   

اصلاح شدده و بدومی  بین ارقام    ساده و مرک    گیری 

 در بلددددوک هددددای   کشدددد  شددددده گندددددم دوروم  

 در  از آنهددددا    F1انجددددام و نسددددل   دورگ گیددددری   

 شدددد. از هدددر  تولیدددد  1400-1401سدددال زراهدددی  

بذر بدس  آمد کده    52دورگ گیری تعداد چهار تا  

ن آن مربدددوط بددده دورگ گیدددری هدددای  کمتدددری 

MV.CB.444/Co.C13774   و  Shabrang  

Co.C1614/   بدددا چهدددار بدددذر و بیشدددترین بدددذر از 

دورگ گیددددددددددددددددددری مرکدددددددددددددددددد     

Khorasan/Aran//Khorasan//3/Khorasan    52با  

بذر حاصل شد. لیس  دورگ گیری ها و تعداد بدذر  

ارائده شدده    1حاصل از هر دورگ گیری در جددول  

بدذور حاصدل از    1401-1402ی  در سال زراه  اس . 

ن  گیری ها به همراه والدین بدرای اطمیندا این دو رگ  

 کش  شد.    F2از خود گشن نبودن آنها و تولید نسل  

 

حاصل از هریک از آنها در سدال زراهدی   F1والدین، نام دورگ های گندم دوروم و تعداد بذر  -1جدول  
1401-1400 

Table 1. Parents, Cross names and the number of F1 seeds from each cross in 2021-22 

cropping season 
 

 ردی  
No.  والد مادری         Female parent 

 الد پدری و 

Male parent  نام دورگ                                             Cross name 

 عداد بذر ت 

Seed Number 

1 Hana Co.C1616 Hana/Co.C1616 21 

2 Shabrang Co.C1616 Shabrang/Co.C1616 23 

3 Khorasan Co.C1616 Khorasan/Co.C1616 36 

4 MV.CB.444 Co.C13774 MV.CB.444/Co.C13774 4 

5 MV.CB.444 Co.C13846 MV.CB.444/Co.C13846 40 

6 MV.CB.444 Co.C14159 MV.CB.4444/Co.C14159 5 

7 Co.C1614 Hana Co.C1614/Hana 7 

8 Co.C1614 Shabrang Co.C1614/Shabrang 4 

9 Co.C1614 Khorasan Co.C1614/Khorasan 33 

10 Co.C13774 Aran Co.C13774/Aran 30 

11 Co.C13774 Sana Co.C13774/Sana 12 

12 Co.C13846 Aran Co.C13846/Aran 25 

13 Co.C13846 Sana Co.C13846/Sana 19 

14 Co.C14159 Aran Co.C14159/Aran 37 

15 Co.C14159 Sana Co.C14159/Sana 38 

16 Aran/Behrang//Aran Aran Aran/Behrang//Aran/3/Aran 31 

17 Aran/2*OSUWD99 OSUWD99 Aran/2*OSUWD99//OSUWD99 7 

18 Aran/2*OSUWD99 OSUWD99 Aran/2*OSUWD99//OSUWD99 40 

19 Hana/2*Behrang Behrang Hana/2*Behrang//Behrang 5 

20 Dena/Hana//Dena Dena Dena/Hana//Dena/3/Dena 29 

21 Dena/Aran//Dena Dena Dena/Hana//Dena/3/Dena 34 

22 Khorasan/2*Aran Aran Khorasan/2*Aran//Aran 8 

23 Khorasan/Aran//Khorasan Khorasan Khorasan/Aran//Khorasan/3/Khorasan 52 

24 Khorasan/2*Hana Hana Khorasan/2*Hana//Hana 50 

25 Khorasan/Hana//Khorasan Khorasan Khorasan/Hana//Khorasan/3/Khorasan 51 
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 F2  تولید نسل

  F1بذور نسل های    1401-1402در سال زراهی  

بددده همدددراه والددددین در مزرهددده کشددد  و از نظدددر  

خلوصیات مورفولوکیكی نظیر رنگ و نوع سدنبله،  

اع  شدكل و مدومی و غیدر مدومی بدودن برگهدا، ارتفد

دین  گیری با والد حاصل از دورگ   F1گیاهان نسل  

مورد مقایسه قرار گرف  و آنهایی که شباه  خیلی  

دورگ هدای    ن زیادی با والد مادری داشتند به هندوا 

مشكوک به خود گشنی والد مادری تشدخیص داده  

 شدددد و حدددذ  شددددند. ایدددن دورگ هدددا شدددامل  

  بودنددد   15و    14،  13،  12،  6،  5دورگ هددای شددماره 

  19و از  مذکور حذ     F1ابراین ش   ت. بن 1 جدول  

 برداش  شد.    F2باقی مانده بذر    گ دور 

گندم نان نیدز   F2هلاوه بر این چهار جمعی   

اقلدیم معتددل بدرای تهیده لایدن   بهنژادیاز برنامه  

سددریع قددرار  بهنددژادیخددالص در اختیددار واحددد 

تعددداد  F2جمعیدد   23از  مگرفدد . از هددر کدددا

انتخداب و در شدرایط بذر بلورت تلادفی    120

. شددجره ایددن کشدد  شددد انددهگلخکنتددرل شددده 

 ارائه شده اس . 2جمعی  ها در جدول 

 

گندم دوروم و نان برای تولید لاین های خالص با استفاده از   F2شجره جمعی  های نسل های    -  2جدول  
  (SDS)روش انتخاب تک بذر

Table 2. Pedigree of F2 populations of durum (DW) and bread (BW) wheat for 

production of pure lines using single seed descent method (SDS)  
 

 منشاء 
Origin 

 نوع
Type 

 شجره 
Pedigree 

 ردی 
No. 

CB-Karaj DW Hana/Co.C1616 1 
CB-Karaj DW Shabrang/Co.C1616 2 
CB-Karaj DW Khorasan/Co.C1616 3 
CB-Karaj DW MV.CB.444/Co.C13774 4 
CB-Karaj DW Co.C1614/Hana 5 
CB-Karaj DW Co.C1614/Shabrang 6 
CB-Karaj DW Co.C1614/Khorasan 7 
CB-Karaj DW Co.C13774/Aran 8 
CB-Karaj DW Co.C13774/Sana 9 
CB-Karaj DW Aran/Behrang//2*Aran 10 
CB-Karaj DW Aran/3*OSUWD99 11 
CB-Karaj DW Aran/3*OSUWD99 12 
CB-Karaj DW Hana/3*Behrang 13 
CB-Karaj DW Dena/Hana//2*Dena 14 
CB-Karaj DW Dena/Aran//2*Dena 15 
CB-Karaj DW Khorasan/3*Aran 16 
CB-Karaj DW Khorasan/Aran//2*Khorasan 17 
CB-Karaj DW Khorasan/3*Hana 18 
CB-Karaj DW Khorasan/Hana//2*Khorasan 19 
CB-Karaj BW Sivand/C-84-8//Farin 20 

CB-Karaj BW HAAMA-11/Niknejad//Torabi 21 

CB-Karaj BW KATILA-8/4/SKAUZ/BAV92/3/CROC-1/AE.SQUARROSA  
(224)//OPATA/5/MUNIA/ALTAR 84//MILAN/6/Torabi 

22 

CB-Karaj BW CROC_1/AE.SQUARROSA(205)//BORL95/3/PRL/SARA//TSI/VEE#5/4/FRET2/6/  
MTRWA92.161/ RINIA/5/SERI*3//RL6010/4*YR/3/PASTOR/4/BAV92/7/Amin 

23 



      -      ،1403، ، نجفی میریک و کبیریSDSاز روش  استفاده با...تولید لاین های خالص گندم دوروم و نان آبی 

201 

 تولید لاین های خالص

  23تعددددداد  1402در نیمدددده دوم شددددهریور 

 و نددان گندددم دوروم  F2ل هددای جمعیدد  نسدد

سدددددال  برنامددددده دورگ گیدددددریحاصدددددل از 

در شدددرایط کنتدددرل شدددده  1400-1401زراهدددی

گلخانه کش  و با استفاده از روش انتخاب تدک 

لاین های خالص  (Single Seed Descent) بذر

بددین منظدور از هدر  ند. شدد تولیددیک سال  در

با توجه بده محددودی  فضدای گلخانده،   F2نسل

کنتدرل   تحد  شدرایط  بذر در گلخانه  120تعداد  

 بدده مرحلدده پددز از رسددیدنشددده کشدد  شددد. 

 کشیدروز طول    70-80ی که حدود  كفیزیولوکی

از هر سنبله یک بذر برداش  و برای تولید نسدل 

 .بعد مجددا کش  شد

کاشد  تدا  براساس یادداش  بدرداری مراحدل  

روز سدرما    4-5برداش  بدذر در هدر نسدل شدامل  

  20-25روز جوانده زندی، حددود    4-5دهی بدذر،  

و حددود    (Booting)روز از جوانه زنی تا آبستنی  

روز از آبسددتنی تددا رسددیدن فیزیولددوکیكی    45-40

بود. با توجه به اینكه جمعی  هدای مدورد بررسدی  

  در این پژوه  از نظر کنتیكدی دارای تندوع درون 

و بین جمعیتی بودند، یادداش  برداری از مراحدل  

رشد و سایر خلوصدیات زراهدی انجدام نشدد. بده  

همین دلیل یادداش  برداری ها بلدورت کلدی و  

  3میانگین جمعی  ها انجام و نتدایج آن در جددول 

 ارائه شده اس . 

 

روش انتخداب  مراحل کاش  تا برداش  بذر در هر نسل گندم و شرایط محدیط کنتدرل شدده در  -3جدول
 تSSDتک بذر  

Table 3. Sowing to seed harvesting stages in each wheat generation and environmental 

conditions in the single seed descent method 
 

 طول دوره  روزت 
Duration 

(day) 

 دما  سانتیگرادت 
Temperature 

(ºC) 

 دوره روشنایی  ساه ت 
Photoperiod 

(hours)   مراحل Stages 

4-5 2-4 
Day: 12  

Night: 12 
 Seed chilling سرما دهی بذر 

4-5 20-25 
Day: 12  

Night: 12 
 Germination جوانه زنی 

22-25 
Day: 23-25 

Night: 17-18 
Day: 22 

Night: 2 
 Stem elongation and booting طویل شدن ساقه و آبستنی 

40-45 
Day: 23-25 
Night: 17-18 

Day: 22 

Night: 2 
 Physiological Maturity and seed harvest رسیدگی فیزیولوکیكی و برداش  بذر 

 

 جمعیدددد  گندددددم دورم ونددددان ، در 23از 

تولیددد و  F2هماننددد نسددل  F4و  F3نسددل هددای  

برداش  تک بذر از هر سنبله انجام شد. در نسدل 

F5   نیز مددیری  کلیده مراحدل روید  و زایشدی

قبددل انجددام شددد ولددی بجددای  هماننددد نسددل هددای

برداش  تک بذر از هر سنبله، کلیه بذور مربدوط 

به هر سنبله جداگانه بدرای کشد  در مزرهده بده 

هنوان لاین خالص برداش  شد. در نهای  تعداد 
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لاین خالص از چهار برنامده دورگ گیدری   442

برنامدده  19لایددن خددالص از  1014گندددم نددان و 

ل زراهدی دورگ گیری گندم دوروم در سه سدا

 ت.4تولید شد جدول  

 

 شجره و تعداد لاین های خالص گندم تولید شده با استفاده از روش انتخاب تک بذر   -4جدول
Table 4. Pedigree and number of pure wheat lines produced using single seed descent 

method 
 

 نوع 
Type 

 تعداد لاین خالص 
Number 

of pure line 
 شجره 

Pedigree 

 ردی  
No. 

DW 73 Hana/Co.C1616 1 

DW 63 Shabrang/Co.C1616 2 

DW 35 Khorasan/Co.C1616 3 

DW 30 MV.CB.444/Co.C13774 4 

DW 59 Co.C1614/Hana 5 

DW 76 Co.C1614/Shabrang 6 

DW 30 Co.C1614/Khorasan 7 

DW 72 Co.C13774/Aran 8 

DW 40 Co.C13774/Sana 9 

DW 83 Aran/Behrang//2*Aran 10 

DW 57 Aran/3*OSUWD99 11 

DW 39 Aran/3*OSUWD99 12 

DW 64 Hana/3*Behrang 13 

DW 62 Dena/Hana//2*Dena 14 

DW 39 Dena/Aran//2*Dena 15 

DW 59 Khorasan/3*Aran 16 

DW 35 Khorasan/Aran//2*Khorasan 17 

DW 70 Khorasan/3*Hana 18 

DW 28 Khorasan/Hana//2*Khorasan 19 

BW 113 Sivand/C-84-8//Farin 20 

BW 122 HAAMA-11/Niknejad//Torabi 21 

BW 79 KATILA-8/4/SKAUZ/BAV92/3/CROC-1/AE.SQUARROSA 

(224)//OPATA/5/MUNIA/ALTAR 84//MILAN/6/Torabi 

22 

BW 128 CROC_1/AE.SQUARROSA(205)//BORL95/3/PRL/SARA//T

SI/VEE#5/4/FRET2/6/ MTRWA92.161/RINIA/5/SERI*3// 

L6010/4*YR/3/PASTOR/4/BAV92/7/Amin 

23 

 1456 Total pure lines  

 

متداول   یمراحل طبق روال روش ها  نیاگر ا

ش  سدال   ، حداقلرف   یم   ی پگندم    بهنژادی

هبارت ه  ب  تا به لاین خالص برسد،  زمان لازم بود

گندم با  صلخا یها نیلا دی سه سال در تول  گرید

. ایدن لایدن هدای شدد  ییصرفه جدو  دیروش جد

اولیده و ازدیداد بدرای انتخداب  ت  F6خالص  نسل  

بددذر مددورد نیدداز بددرای انجددام آزمایشددات مقایسدده 

 هملكددرد داندده مقدددماتی، پیشددرفته و سددازگاری

 بدا مندداطق هددد  کدده شدامل اقلددیم هددای معتدددل  

 و گددرم و خشددک کشددور مددی باشددد، در سددال

 کشددد شدددرایط مزرهددده  در1403-04زراهدددی  

 می شوند.  

در کنار تولید لاین هدای خدالص مقایسده ای 

هددم بددین زمددان رسددیدن فیزیولددوکیكی گندددم در 
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شددرایط دمددا و رطوبدد  ثابدد  ولددی منددابع نددوری 

مختل  انجام شد. نتایج نشان داد که منابع نوری 

با طی  هدای ندوری   SMDکه شامل لامپ های  

 10-13بنف  و زرد به نسب  مسداوی بدا شددت  

نواری با طید  هدای ندوری   LEDهزار لوکز،  

 4-6با شدت    2:1:1سفید، آبی و بنف  به نسب   

معمددولی بددا  LEDهددزار لددوکز و لامددپ هددای 

هدزار لدوکز بودندد اثدر قابدل   16الی    13شدت  

ملاحظه ای در زمان رسدیدن فیزیولدوکیكی دانده 

 16سدفید بدا شددت    LEDنداشتند، ولی در ندور  

گنددم بدزرگ تدر، وزن   یاهزار لوکز سنبله هد

هزار دانه سنگین تر و تعداد دانه بیشتری حاصدل 

شد. هم نین تهیه و نل  این لامپ ها آسان تدر 

و هزینه تامین آنها نیز بسیار کمتر از لامدپ هدای 

دیگر بود، بنابراین، به منظدور افدزای  کدارآیی، 

سریع با اسدتفاده از   بهنژادیدر برنامه های آینده  

ذر از این لامپ هدا اسدتفاده ب  تکروش انتخاب  

 خواهد شد. 

به طور کلی رسیدن به لایدن هدای خدالص در  

این پدژوه  شدامل سده مرحلده بدود. مرحلده اول  

.  F1شددامل انجددام دورگ گیددری و برداشدد  بددذر  

و تولید بذر   F1مرحله دوم شامل کاش  بذر نسل  

در مزرهده کده در مجمدوع    F2جمعی  های نسل  

. مرحلدده سددوم کدده  شددد م  در دو سددال زراهددی انجددا 

شامل اداره نسدل هدای در حدال تفكیدک وتولیدد  

بدود، در یدک سدال   F6لاین های خالص در نسل 

سدداه     22زراهددی در گلخاندده بددا دوره نددوری  

درجده    23-25لوکزت با دمدای   16000روشنایی   

  17-18سانتیگراد و دو سداه  تداریكی بدا دمدای 

درصد انجدام    70درجه سانتیگراد با رطوب  نسبی  

 ت. 5شد  جدول  

بددده صدددورت  5همدددان ور کددده در جددددول 

 شددماتیک نشددان داده شددده اسدد ، اگددر مراحددل 

 برای تئیلد لایدن خدالص بدا روش هدای  بهنژادی

متداول پی  می رف  ش  سال زمدان   بهنژادی 

 لازم بددود. بدده هبددارت دیگددر سدده سددال در تولیددد 

گنددم بدا روش انتخداب تدک ص  لاین های خدال

 8بذر صرفه جویی شد. البته امكان تولیدد تعدداد  

نسدل بدرای   9نسل در یكسال برای گندم بهداره،  

 نسددل بددرای کلددزای بهدداره نیددز 7جددو بهدداره، و 

 ;Ghosh et al., 2018)گدزارش شدده اسد  

Zheng et al., 2013) در بسددیاری از ایددن .

اهی گیدهای پژوه  ها از مواد مغذی و هورمون

برای القا و تسریع گلدهی، تشكیل بدذر و جوانده 

ای استفاده زنی بذر نارس در شرایط درون شیشه

 .(Bermejo et al., 2016)شده اس  

های های متنوهی به تنظیم کنندهگیاهان پاس 

های کنترل شده که امكان تنظدیم رشد در محیط

و کنترل دما و طول دوره روشدنایی وجدود دارد، 

 اندددد. بددده هندددوان مندددال اسدددتفاده از دهنشدددان دا

 هدددای اکسدددین و سدددیوکینین ترکیددد  هورمدددون

باهف افزای  گلدهی و تشكیل بدذر در باقدالا و 

 ;Mobini et al., 2015)هدددس شددده اسدد  

Mobini and Warkentin, 2016) نتدددایج .

 م العددات صددورت گرفتدده حدداکی از ایددن اسدد  

 کدده اسددتفاده از کشدد  و نجددات جنددین بددذور

ر گندم نیز با موفقی  همراه بدوده اسد  د  نارس 

(Yao et al., 2016) .  
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 متداول و استفاده از روش انتخاب تک بذر بهنژادیشماتیک بازه زمانی برای تولید لاین خالص گندم در روش های  -5جدول 
Table 5 Schematic of wheat pure line production time interval in conventional breeding methods and single seed descent method  
 

 بازه زمانی

Time interval  بهنژادی روش                                                                                          Breeding method 

            Year1          Year2           Year3          Year4         Year5        Year6          

P1 × P2               F1                F2               F3             F4               F5              F6 
 متداول  بهنژادی تولید لاین خالص گندم به روش 

Production of wheat pure lines using the classical breeding method in 

the field 

            Year1          Year2                                      Year3          

P1  ×  P2              F1               F2                                                                         F6 

  ع سری بهنژادی تولید لاین خالص گندم به روش 
Production of wheat pure lines using single seed method  
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س گندم و جدو در خشک کردن بذرهای نار

درجه سدانتیگراد بده مددت دو تدا   35تا    28دمای  

پنج روز و سدسز اهمدال سدرمای چهدار تدا پدنج 

 100و    80درجه به مدت سه روز باهف افدزای   

 درصدددی سددره  جواندده زنددی بدده ترتیدد  در

ی برداش  شدده پدز از دو و چهدار هفتده بذرها

. (Watson et al., 2018)بعدد از گلددهی شدد 

ایددن رویكددرد، بددذرهای نددارس، در  اسددتفاده از

سداه  و دو   22ترکی  با طدول دوره روشدنایی  

درجه سانتی گراد در   22ساه  تاریكی و دمای  

درجه سانتی گراد در شد ، زمدان هدر   17روز و  

 68،  65ا به ترتی  به  و کلز  نسل را در گندم، جو

نسل در سدال را   6تا    4روز کاه  و تعداد    98و  

 (Watson et al., 2018)پذیر کرد امكان

در پددژوه  حاضددر، هددلاوه بددر کدداه  زمددان  

تولید هر نسل، در ملر  آب آبیاری بدرای اداره  

نسل های در حال تفكیک در مزرهه در چهار سال  

نسددانی  نیددروی ا متددداول، هزیندده    بهنددژادی در روش  

برای کاش  و تولید نسلها در مزرهه نیز مقدار قابل  

ال بدلیل هددم  توجهی صرفه جویی شد. در هین ح 

حذ  گیاهان در این روش، حداکنر تنوع کنتیكی  

ایجاد شده بده نسدلهای بعددی منتقدل شدد. البتده بدا  

تجهیز بیشتر فضای گلخانه ای، انتقال مراحل انجام  

به گلخانه و    F1  بذر نسل دورگ گیری ها و تولید  

 هم ندددین اسدددتفاده از کشددد  و نجدددات جندددین 

 ای رسدیدن بذور نارس، به کداه  زمدان لازم بدر   

به لاین خالص دو سال دیگدر اضدافه خواهدد شدد    

(Yao et al., 2016)  به دلایل فور الذکر و موفق .

 بودن روش انتخاب تک بذر به نسدب  روش هدای  

گنددم   بهندژادی  ، از چند سدال قبدل برنامده بهنژادی 

دوروم آبددی کشددور در بخدد  غددلات موسسدده  

بددا    ̋ تحقیقددات اصددلاح و تهیدده نهددال و بددذر صددرفا 

سریع و روش انتخاب تک بذر    بهنژادی استفاده از  

در شرایط کنترل شده انجام میی شدود. انتظدار مدی  

رود در چند سال آیندده اولدین رقدم یدا رقدم هدای  

  تجدداری حاصددل از ایددن لایددن هددای خددالص بددرای 

مكاران کشددور آزادسددازی و معرفددی  جامعدده گنددد 

 شود. 
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ABSTRACT 

Najafi Mirak, T. and Kabiri, A. 2024. Development of irrigated durum and bread wheat pure lines in 

Iran using speed breeding: single seed descent method. Seed and Plant, 40, pp. (in Persian). 

 

This research was carried out to introduce single seed descent as an applied wheat 

breeding for accelerating the development of pure lines. Twenty five crosses between 

durum wheat cultivars and landraces and four crosses between bread wheat cultivars 

were performed and F1 and F2 generations were produced under field conditions in 

2021-2022 and 2022-2023 cropping cycles. Ninety populations of durum wheat and 

four population of bread wheat, in total 23 populations, were used for producing seed of 

F2 segregating populations, which led to pure lines using the single seed descent (SSD) 

method in controlled conditions in greenhouse. Each generation cycle was 

approximately 70–80 days. To maintain and transfer genetic variation between and 

within generations, a single seed was harvested from each spike in the F₂, F₃, and F₄ 

generations and replanted to produce the subsequent generation. In the F₅ generation, all 

seeds from each spike were harvested separately, and stored in individual envelopes and 

considered as F₆ pure lines. At the conclusion of the three-year study, a total of 1,456 F6 

pure lines were developed from the 23 successful wheat crossing programs.  

 
Keywords: Wheat, hybridization, segregating generations, desirable traits, seed 

number. 
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Introduction 

Recently, speed breeding has emerged as a novel strategy to shorten the time 

required to achieve pure lines and develop new crop varieties. In this method, plants are 

grown in controlled growth chambers or greenhouses under optimized light intensity, 

quality, photoperiod, and temperature, accelerating physiological processes such as 

photosynthesis and flowering, thereby reducing the seed-to-seed cycle. Researchers 

have introduced speed breeding as a powerful method to accelerate cultivar 

development in crop plant breeding programs (Watson et al., 2018; Hickey et al. 2019; 

Jin-Kyung et al., 2023). Among speed breeding techniques, the single seed descent 

(SSD) method has proven highly effective. In SSD method, a single seed is harvested 

from each self-pollinated plant per generation. This approach not only reduces 

generational turnover time but also minimizes inter-plant competition and natural 

selection pressures, thereby preserving maximal genetic diversity until homozygous 

purity is achieved (Watson et al., 2018). The present research was designed and 

implemented in greenhouse conditions with the aim of reducing the time required to 

develop and release of durum and bread wheat cultivars resulting from different crosses 

using the single seed descent breeding method. 

 
Materials and Methods 

In this research, 25 crosses were made between durum wheat and four crosses 

between bread wheat cultivars. The F₁ and F₂ generations were produced under field 

conditions in 2021-2022 and 2022-2023 crop seasons, respectively. From the F₂ 

populations, 19 durum wheat and four bread wheat populations, totally 23 segregating 

populations, were kept, which led to pure lines using the single seed descent (SSD) 

method in controlled conditions in greenhouse. Greenhouse conditions were maintained 

with 22 hours of light (16,000 lux) and two hours of dark periods per day. The 

temperature ranged from 22–25°C during the light period and 17–18°C during the dark 

period. Relative humidity was maintained 60–70% in all growth stages. 

 
Results and Discussion 

In this research, 1456 pure lines were successfully developed from 23 crosses of 

durum and bread wheat using single seed descent (SSD) in Karaj, Iran. The process 

involved: 1) Crossing and F₁ seed production (Year 1), 2) Field cultivation of F₁ to 

generate 19 segregating F₂ populations (Years 2), 3) Handling the F3, F4, and F5 

generations in the greenhouse under optimized conditions (22-hour light/2-hour dark, 

23–25°C day/17–18°C night, 70% RH) to produce pure lines (Year 3). While these 

steps need six years in the conventional wheat breeding methods. In other words, three 

years were saved to produce pure lines in SSD method. No plants were removed in this 

method, therefore, the maximum genetic was maintained and transferred to subsequent 

generations. In addition, significant savings were made in irrigation water consumption, 

which is commonly used for managing the segregating generations in the field as well 



      -      ،1403، ، نجفی میریک و کبیریSDSاز روش  استفاده با...تولید لاین های خالص گندم دوروم و نان آبی 

211 

as in human resources costs in conventional wheat breeding. 

Different light sources including SMD lamps with purple and yellow light with 

intensity of 10-13 thousand lux, LED strip lights with white, blue and purple light with 

intensity of 6-4 thousand lux, and conventional LED lamps with intensity of 13-16 

thousand lux had no significant effect on the grain physiological maturity. However, our 

observation showed that the white light with an intensity of 16,000 lux led to larger 

wheat spikes, higher thousand-grain weight, and more grains. Also, these lamps were 

easier to obtain and install, and their costs was much lower than other lamps.  

The pure lines produced in this research will be advanced the national wheat 

breeding programs for target environments in southern warm and dry and temperate 

agro-climatic zones. It is expected that commercial cultivars will released within the 

next few years. 
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