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 93، زمستان 4شماره  37(مجله علمي كشاورزي)، جلد توليدات گياهي 

 شرايط دوره پر شدن دانه در درهاي گندم نان به تنش گرما  بررسي واكنش ژنوتيپ

  اهواز
 3و موسي مسكرباشي*  2، مجيد نبي پور1مهرو مجتبايي زماني

 
  

  دانشجوي دكتري فيزيولوژي گياهان زراعي دانشگاه شهيد چمران اهواز -1

  )nabipourm@yahoo.comنشگاه شهيد چمران اهواز (گروه زراعت، دانشكده كشاورزي دا استاد نويسنده مسوول: - *2

  دانشيار گروه زراعت ، دانشكده كشاورزي دانشگاه شهيد چمران اهواز – 3

  15/8/92 تاريخ پذيرش:    6/11/91 تاريخ دريافت: 

  

 چكيده

بر صفات عملكرد، اجزاي عملكرد، سرعت و دوره پر  به منظور بررسي تاثير تنش گرما طي دوره پر شدن دانه

هاي  به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك 1389- 90اي در سال زراعي  شدن دانه گندم، آزمايشي مزرعه

اهواز اجرا گرديد. فاكتورهاي آزمايشي شامل ده ژنوتيپ گندم شهر سه تكرار در شرايط محيطي  باكامل تصادفي 

) و دو تاريخ كاشت S-83-3و  S-78-11، كوير، پيشتاز، 2اترك، افلاك، دز، فلات، داراب رس (چمران،  نان ميان

دار  آبان ماه) و تاخيري (اول دي ماه) بودند. نتايج نشان داد كه تاخير در كاشت منجر به كاهش معني 22مناسب (

درصد)  3/26پيشتاز ( رقم درصد) كمترين و 2/8اترك ( رقمها شد.  همه ژنوتيپدانه عملكرد و اجزاي عملكرد 

كوير و چمران  ارقام. در تاريخ كاشت تاخيري بيشترين كاهش عملكرد در واحد سطح را به خود اختصاص دادند

عملكرد دانه گرم در مترمربع)  3/446( پيشتاز كمترين رقمو گرم در مترمربع)  8/579و  3/584(به ترتيب بيشترين 

چمران، كوير، دز، فلات و افلاك از  ارقام،  اترك متحمل رقميت به تنش، حساس . بر اساس شاخصتوليد كردندرا 

نتايج نشان داد و پيشتاز حساس شناخته شدند.  2داراب  و ارقام S-83-3 و S-78-11 هاي لاينمتحمل و  ارقام نيمه

زايش سرعت كاهش وزن هزار دانه در تاريخ كاشت تاخيري ناشي از كاهش دوره موثر پر شدن دانه بود و اف كه

 زيادتررسد كه سرعت  نظر مي طوركلي به دوره پر شدن دانه را جبران كند. بهطول پر شدن دانه نتوانست كاهش 

در يك ژنوتيپ  زيادترعملكرد  منجر بهتواند  هايي نميتن بهه رشد دانه در شرايط تنش گرما طي دوره پر شدن دان

  برخوردارند. زيادترياد دانه در سنبله از اهميت و عوامل ديگري نظير دوره پر شدن دانه و تعد شود

  

  ، شاخص حساسيت به تنش، گندمدانه رشد، انتهاي فصلها: تنش  واژهكليد 

  

  مقدمه

تغييرات اقليمي و پديده گرمايش جهاني، پيامدهاي 

قابل توجهي بر توليد محصولات زراعي دارد. بر اساس 

توسط دماي تا پايان قرن جاري م ياقليم بيني پيش مدلهاي

 يابد درجه سانتيگراد افزايش مي 8/5تا  8/1محيط بين 

دماي بهينه براي ميانگين . )2011، 1و همكاران ق(فارو

پورتر ( درجه سانتيگراد است 20دوره پر شدن دانه گندم 

                                                           

1- Farooq et al. 

درجه سانتيگراد بالاتر  يكو به ازاي  )1999، 2و گاويس

يابد  درصد عملكرد دانه كاهش مي 3-4از دماي بهينه، 

بدليل افزايش متوسط دما ). 1978، 3چاودهري و واردلاو(

 2050ناشي از تغييرات اقليمي، توليد گندم تا سال 

 66ميلادي در كشورهاي در حال توسعه (كه حدود 

 30تا  20كنند)،  درصد از كل گندم جهان را توليد مي

                                                           

2- Porter & Gawith 
3- Chowdhury & Wardlaw 
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در نواحي  ).2011، 1نام (بي درصد كاهش خواهد يافت

جمله ايران، وقوع تنش گرما بعد از  اي از مديترانه

هاي كوتاه با دماي زياد  افشاني بدليل وقوع دوره گرده

درجه سانتيگراد) در طي دوره پر شدن دانه  35(بيش از 

گندم و يا تاخير در كاشت و برخورد دوره پر شدن دانه 

، منجر به كاهش عملكرد رشدبا دماي بالاي پايان فصل 

باً نيمي از توليد گندم كشور از شود. تقري گندم ميدانه 

، خراسان رضوي، گلستان، فارس، خوزستاناستان  هفت

شود. از بين  كرمانشاه، كردستان و همدان تامين مي

هايي از خوزستان، فارس،  استانهاي ذكر شده، در بخش

در دوره پر و گلستان احتمال وقوع تنش گرما  خراسان

تنش، قادر  با توجه به شدتشدن دانه وجود دارد كه 

ي متاثر هطور قابل توج است توليد گندم در كشور را به

راه حل اساسي براي برطرف كردن يا كاهش دادن سازد. 

اثرات تنش دمايي طي دوره پر شدن دانه، رعايت تاريخ 

هاي  كاشت بعنوان راهكار به زراعي و پيدا كردن ژنوتيپ

بالا  اي از صفات مطلوب با قابليت توارث ويژه با مجموعه

، 2رينولدز و همكاران( باشد بعنوان راهكار به نژادي مي

هاي متحمل به دماي بالا با حفظ فتوسنتز،  ژنوتيپ. )1994

كربوهيدرات ساقه،  بيشترحفظ محتوي كلروفيل، ذخاير 

بندي بيشتر و طولاني شدن دوره  عملكرد بالا از طريق دانه

يابند  مي پر شدن دانه حتي در دماي بالا به اين مهم دست

كاهش عملكرد دانه گندم . )2007، 3هايس و همكاران(

در دماي بالا طي دوره پر شدن دانه با تعداد دانه كمتر در 

سنبله و اندازه كوچكتر دانه در ارتباط است و بين ارقام 

(گيبسون و شود  در پاسخ به تنش دمايي تنوع ديده مي

بررسي با  )2010( 5مدرسي و همكاران. )4،1999پائولسن

 144اثر دو تاريخ كاشت مناسب و تاخيري در بوشهر بر 

لاين اينبريد نوتركيب حاصل از تلاقي كاز (رقم متحمل) 

و مانتنا (رقم حساس) و چند رقم تجاري گندم گزارش 

                                                           

1- Anonymous 
2- Reynolds et al. 
3- Hays et al. 
4- Gibson & Paulsen 
5- Modarresi et al. 

دار در  كردند كه تاخير در كاشت منجر به كاهش معني

ر عملكرد دانه، وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله، دوره پ

مشتطي و  شدن دانه، طول سنبله و طول پدانكل شد.

) با بررسي اثر چهار تاريخ كاشت در 1389همكاران (

رقم گندم نان  20خوزستان بر عملكرد و اجزاي عملكرد 

بهاره اعلام كردند كه تاخير در كاشت بدليل وقوع تنش 

هاي رشد  گرماي انتهاي فصل از طريق كوتاه كردن دوره

تعداد سنبله در متر مربع، وزن هزار  ونمو باعث كاهش

و شاخص برداشت  دانه، تعداد دانه در سنبله، عملكرد دانه

  شد. 

وزن نهايي دانه يكي از اجزاي اصلي تعيين كننده 

عملكرد، تحت تاثير سرعت و طول دوره پر شدن دانه 

يا  زيادهايي دانه در اثر دماي كاهش وزن ن گيرد. قرار مي

كه توسط افزايش  استشدن دانه  دليل كاهش دوره پرب

 در سرعت پر شدن دانه جبران نشده (در دامنه دمايي

و يا بدليل  درجه سانتيگراد) 30و كمتر از  20بيشتر از 

كاهش در سرعت و دوره پر شدن دانه در دماي بيش از 

ويسواناتان و ). 1994، 6جنردرجه سانتيگراد است ( 30

كاشت در هند بر در بررسي سه تاريخ ) 2001( 7چوپرا

در شرايط تنش  اظهار داشتندكههاي گندم نان  ژنوتيپ

 گرما طي دوره پر شدن دانه ناشي از تاخير در كاشت،

سرعت پر شدن دانه افزايش  و دوره پر شدن دانه كاهش

بيشترين كاهش در دوره پر شدن دانه مربوط به  و يافت

عملكرد و  .ي بودحساسترين ژنوتيپ به تنش گرماي

ي آن در شرايط تنش ابزارهاي بسيار مفيدي براي اجزا

آزمايش ، اين از هدف  .شوند ارزيابي تنش محسوب مي

ها در  هر يك از ژنوتيپ واكنشبررسي اثرات تنش و 

و بررسي دلايل مقابل تنش گرما طي دوره پر شدن دانه 

هاي فيزيولوژيك دانه (سرعت و مدت  جنبهبرخي تغيير 

اخير با تآزمايش حاضر ، از اينروباشد.  پر شدن دانه) مي

نسبتاً  يكهاي گندم با مراحل فنولوژ در كاشت ژنوتيپ

                                                           

6- Jenner 
7- Viswanathan & Chopra 
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منظور اعمال تنش گرما طي دوره پر شدن دانه  (به مشابه

  .آمدبه اجرا در ها) به طور همزمان در همه ژنوتيپ

  ها مواد و روش

در مزرعه  1389-90در سال زراعي  تحقيقاين 

دانشگاه شهيد چمران  تحقيقاتي دانشكده كشاورزي

اهواز واقع در جنوب غربي شهر اهواز (با عرض 

دقيقه شمالي، طول جغرافيايي  20درجه و  31جغرافيايي 

متر از سطح دريا،  18دقيقه شرقي، ارتفاع  41درجه و  48

و با آب و هواي  ميليمتر 200متوسط بارندگي سالانه 

راي دا انجام تحقيقخاك محل  اي) اجرا شد. مديترانه

 درصد بود. 4/0و ماده آلي  pH 2/8بافت شني لومي با 

آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك كامل 

ده ژنوتيپ گندم نان تصادفي با سه تكرار انجام گرديد. 

چمران، اترك، افلاك، دز، ارقام (شامل رس  بهاره ميان

-Sو  S-78-11 هاي و لاين ، كوير، پيشتاز2فلات، داراب 

آبان ماه) و  22در دو تاريخ كاشت مناسب ( )83-3

به منظور برخورد مرحله پر شدن  ،تاخيري (اول دي ماه

 چمران و اترك ارقامكشت شدند.  )ا دماي بالادانه ب

 شوند تحمل به گرما شناخته مي يللبين الم هايشاهد

هر ژنوتيپ در هشت خط  .)1389(مشتطي و همكاران، 

 450با تراكم سانتيمتر  20چهار متري به فاصله خطوط 

مقدار كود مصرفي بر اساس كشت شد. بوته در متر مربع 

كيلوگرم نيتروژن  60نتايج آزمون خاك قبل از كاشت، 

كيلوگرم در هكتار فسفر  110در هكتار بصورت اوره، 

كيلوگرم در هكتار  75بصورت سوپرفسفات تريپل و 

پتاسيم بصورت سولفات پتاسيم بود. و در هريك از 

كيلوگرم  60 نيز زني و آبستني راحل انتهاي پنجهم

عمليات . نيتروژن در هكتار بصورت اوره مصرف شد

هرز و آفات بر اساس توصيه  آبياري، مبارزه با علف

مراكز تحقيقاتي طوري انجام شد كه گياه با تنش ديگري 

مواجه نشود. پارامترهاي هواشناسي، از ايستگاه هواشناسي 

متري از محل انجام آزمايش تهيه  200دانشگاه در فاصله 

ساقه  50تا  40شد. در مرحله ظهور سنبله در هر كرت 

هاي دوم و هفتم  اصلي مشابه و يكنواخت در رديف

 50افشاني (وقتي در  گذاري شد. از زمان گرده علامت

 50ها بساك شكوفا شد) تا رسيدگي (وقتي  درصد سنبله

به فواصل زماني  درصد سنبله ها فاقد رنگ سبز بودند)،

گذاري  هاي علامت روز، سه سنبله مربوط به ساقه پنج

ساعت در  48شده به طور تصادفي برداشت و به مدت 

درجه سانتيگراد خشك شدند. سپس چهار  75آون 

، دو دانه كه سنبلكمياني هر سنبله جدا و از هر  سنبلك

بود جدا و وزن  سنبلكاي هر  هاي قاعده متعلق به گلچه

س از ترسيم منحني رشد دانه، از هر منحني چهار شد. پ

نقطه كه در مرحله خطي رشد دانه قرار داشت انتخاب و 

تجزيه رگرسيوني براي دو متغير روزهاي پس از 

افشاني و وزن خشك دانه بعمل آمد. شيب خط،  گرده

سرعت پر شدن دانه در مرحله خطي رشد دانه شناخته شد 

تقسيم متوسط وزن دانه و دوره موثر پر شدن دانه از 

هنگام برداشت بر سرعت پر شدن دانه در مرحله خطي 

براي ). 1374هاشمي دزفولي و مرعشي، بدست آمد (

 10بدست آوردن متوسط وزن دانه در زمان برداشت از 

كه به  بوته استفاده شد 10هاي اصلي  سنبله مربوط به ساقه

درجه سانتيگراد خشك  75ساعت در آون  48مدت 

هاي اين  گيري وزن و تعداد دانه د. پس از اندازهشدن

به منظور محاسبه .  ها ميانگين وزن دانه محاسبه شد سنبله

افشاني تا  از زمان گرده GDD(1( شاخص حرارتي

رابطه زير درجه حرارت پايه،  ررسيدگي فيزيولوژيك د

  ).1376رادمهر، درجه سانتيگراد در نظر گرفته شد ( پنج

 GDD= ∑ميانگين دماي روزانه) –ه(درجه حرارت پاي

هاي  هر يك از تاريخمحصول رسيدگي در زمان 

با حذف نيم متر از ابتدا و انتهاي دو رديف كاشت، 

برداشت و متر مربع  2/1چهارم و پنجم، سطحي معادل 

منظور محاسبه عملكرد دانه، ماده خشك و شاخص  به

برداشت استفاده شد. خطي به طول نيم متر از وسط 

منظور محاسبه اجزاي  هاي سوم و ششم نيز به يفرد

 بر اساسعملكرد برداشت شد. شاخص حساسيت به تنش 

                                                           

1- Growing Degree Days 



122 

  مجتبايي زماني و همكاران: بررسي واكنش ژنوتيپ هاي گندم نان به تنش...

                                  براي عملكرد دانه برآورد گرديدزير  رابطه

SSI1= [1- (Ys/Yp)] /D   

محاسبه  D=1- (Ys/Yp)(شدت تنش) از رابطه  Dكه 

ب ميانگين عملكرد همه به ترتي Ypو  Ysو  شود مي

ها در تاريخ كاشت تاخيري و مناسب است.  ژنوتيپ

ها با استفاده  ). تجزيه و تحليل داده1978، 2(فيشر و مائورر

ها با استفاده  انجام شد. مقايسه ميانگين SASاز نرم افزار 

و براي اثر متقابل ژنوتيپ در تاريخ  FLSDاز آزمون 

شد (سلطاني، استفاده  LSmeansكاشت از آزمون 

1385.(  

 بحث و نتايج

 مورد هاي ژنوتيپ -آن اجزاي و دانه عملكرد

 و متنوع بوده سطح واحد در دانه عملكرد نظر از مطالعه

عملكرد  در دار معني كاهش به منجر كاشت در تاخير

 ها ژنوتيپ العمل عكس اين بر علاوه .شد ها ژنوتيپ همه

 در). 1ول جد( بود متفاوت كاشت تاريخ با رابطه در

 در گرم 97/716 با S-78-11 لاين مناسب، كاشت تاريخ

 23/574 با اترك رقم و دانه عملكرد بيشترين مربع متر

 تاريخ در. داشتند را عملكرد كمترين مترمربع در گرم

 و 3/584 با ترتيب به چمران و كوير ارقام تاخيري كاشت

 با زپيشتا رقم و عملكرد بيشترين مترمربع در گرم 87/579

 داشتند را دانه عملكرد كمترين مترمربع در گرم 3/446

 واحد در دانه عملكرد كاهش درصد ميانگين. )2(جدول 

 مورد هاي ژنوتيپ در كاشت در تاخير از ناشي سطح

) درصد 9/9( اترك رقم. بود درصد 87/19 بررسي

 كاهش بيشترين) درصد 1/31( پيشتاز رقم و كمترين

. دادند اختصاص خود به را سطح واحد در عملكرد

 و رادمهر توسط كاشت در تاخير اثر در عملكرد كاهش

 تائيد ) نيز1389مشتطي و همكاران ( و )1384( همكاران

در اين تحقيق تاريخ كاشت تاخيري طوري  .است شده

هاي  انتخاب شد كه تقريباً فقط دوره پر شدن دانه ژنوتيپ

درجه  30مورد بررسي با حداكثر درجه حرارت بالاي 

                                                           

1- Stress Susceptibility Index 
2- Fischer & Maurer 

). 1سانتيگراد در فروردين ماه مواجه شوند (شكل 

حاضر در رو درصد كاهش عملكرد در تحقيق  اين از

مقايسه با نتايج مطالعاتي كه تاريخ كاشت تاخيري از 

، 1389اواسط دي تا بهمن انتخاب (مشتطي و همكاران 

) و در نتيجه تنش گرمايي با 2008مدحج و همكاران، 

و از طرفي طول دوره رشد  شروع گلدهي همزمان

 يافت، كمتر بود. كاهش شديدي مي

 الملل بين شاهد سطح واحد در عملكرد لحاظ از

ترين ژنوتيپ  تحمل به گرما يعني رقم اترك متحمل

شناخته شد، ارقام چمران، كوير، دز، فلات و افلاك نيمه 

و  2و ارقام داراب  S-78-11 ،S-83-3هاي  متحمل و لاين

). مشتطي و 2شناخته شدند (جدول پيشتاز حساس 

) ارقام چمران و اترك را بعنوان ارقام 1389همكاران (

وفلات را بعنوان ارقام حساس  2متحمل و ارقام داراب 

 معرفي كردند.

 عملكرد اجزاي كه داد نشان واريانس تجزيه نتايج

 و مطالعه مورد هاي ژنوتيپ بين داري معني بسيار طور به

 ژنوتيپ متقابل اثر ولي. بود متفاوت كاشت تاريخ دو بين

 نبود دار معني اجراي عملكرد براي كاشت تاريخ در

 به منجر ميانگين طور به كاشت در تاخير). 1 جدول(

 در دانه تعداد در درصدي 5/4 و 5/7 ، 5/10 كاهش

 شد مربع متر در سنبله تعداد و دانه هزار وزن سنبله،

 از دانه 07/48 با فلات رقم ميانگين طور به .)2(جدول 

 دانه تعداد كمترين از دانه 32/35 با پيشتاز رقم و بيشترين

. بودند برخوردار كاشت تاريخ دو هر در سنبله در

ناشي از تاخير در  دانه تعداد كاهش درصد بيشترين

 كمترين و) درصد 3/17( پيشتاز رقم به كاشت مربوط

. بود) درصد 8/3( اترك به مربوط كاهش درصد

هاي مورد مطالعه در تاريخ كاشت تاخيري از پنج  پژنوتي

افشاني با يك شوك  روز قبل تا سه روز بعد از گرده

درجه سانتيگراد) مواجه شدند  30حرارتي (دماي بالاي 

).وقوع دماي زياد در اين دوره زماني بر پروسه 1(شكل 

 دانه انتقال و توليدگذارد.  افشاني و باروري تاثير مي گرده

   هاي لوله رشد ،گرده هاي دانه زني جوانه كلاله، به گرده
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  دو تاريخ كاشت در اهواز ژنوتيپ گندم نان بهاره در ده مورد بررسي درخلاصه نتايج تجزيه واريانس صفات  - 1جدول 

  منابع تغيير
درجه 

  آزادي

  ميانگين مربعات

  عملكرد دانه
تعداد دانه در 

  سنبله

وزن هزار 

  دانه

تعداد سنبله در 

  مترمربع
  ماده خشك

شاخص 

  برداشت

سرعت پرشدن دانه در 

  مرحله خطي رشد دانه

دوره موثر 

  پرشدن دانه

درجه روز از 

افشاني تا  گرده

  رسيدگي

 ns1/1803  ns68/2  ns27/1  ns75/2073  ns6/5653  ns77/0  ns03/0  ns42/3  2  تكرار
*4/61  

  7/11291***  45/7*  13/0***  19/19**  2/21794**  3/13036***  37/41***  106***  4/7482***  9  ژنوتيپ

 00/2***  96/413***  257546***  67/9626**  07/141***  82/331***  2/259923***  1  تاريخ كاشت
***46/627  ***7/32666  

 ns93/4  ns46/2  ns26/494  ns9/4172  ns41/8  ***07/0  6/3349*  9  تاريخ كاشت ×ژنوتيپ 
**93/10 

***1/6165 

  54/14 95/2  02/0  16/5  6/5785  1/1064  72/1  64/7  2/1472  38  خطا

  6/0  5/7  0/7  1/6  8/4  2/6  4/3  4/6  5/6  (%) ضريب تغييرات   

                                                                                             دار     : غير معنيns، % 1/0و  1، 5دار در سطوح احتمال  : به ترتيب معني***و  **، *
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ميانگين حداكثر دما - 27/63 درجه سانتيگراد

ميانگين متوسط دما - 20/72 درجه سانتيگراد

ميانگين حداكثر دما - 32/74 درجه سانتيگراد

ميانگين متوسط دما - 25/63 درجه سانتيگراد

 
ژنوتيپ گندم در دو تاريخ كاشت. ميانگين حداكثر و متوسط دما در مرحله پر شدن دانه در تاريخ  دهافشاني تا رسيدگي  دماي حداقل، متوسط و حداكثر از زمان گرده - 1شكل 

  كاشت مناسب (خط ممتد) و تاخيري (خط منقطع) مشخص شده است.
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 دانه تشكيلخمك براي ، باروري و نمو تخامه در گرده

 حساس محيط دماي به فرايندها اين تمامي. است ضروري

جلوگيري از تقسيم سلولي و  طريق از دما افزايش و بوده

 جنسي هاي اندام در عقيمي افزايش رشد دانه گرده و

 سنبله در شده تشكيل هاي دانه تعداد كاهش باعث

عات بر اساس مطال). 1983، 1سايني و همكاران. (شود مي

وقوع دماي بالا به مدت دو تا  )1990( 2تاشيرو و واردلاو

هاي  افشاني منجر به عقيم شدن اندام سه روز پيش از گرده

 دانه تعداد در كاهش شود. جنسي و عدم تشكيل دانه مي

 همكاران و مشتطي توسط كاشت در تاخير اثر در

) نيز گزارش 1999( 3) و خاناچوپرا و ويسواناتان1389(

  ست. شده ا

 طور به كاشت تاريخ دو هر دردر آزمايش حاضر 

 )گرم 52/42 و 62/43( كوير و پيشتاز ارقام ،ميانگين

 هزار وزن كمترين) گرم 22/35( اترك رقم و بيشترين

 كاهش به منجر كاشت در تاخير. داشتند را دانه

از  .)1(جدول  شد دانه هزار وزن در داري معني

هاي مورد مطالعه  ژنوتيپ كه با تاخير در كاشت، آنجايي

درجه  30افشاني با دماي بالاي  روز بعد از گرده 9از 

سانتيگراد مواجه شده و ضمناً در اواسط دوره پر شدن 

درجه سانتيگراد و بالاتر از آن  35دانه با حداكثر دماي 

 همزماني كه رسد مي نظر به)، 1اند (شكل  نيز مواجه شده

 30ي بالا حرارت هدرج با دانه شدن پر خطي مرحله

درجه سانتيگراد و در نتيجه كاهش طول دوره موثر پر 

كاهش فتوسنتز جاري و انتقال  ديگر و از طرفي شدن دانه

منجر به كاهش  مواد فتوسنتزي به دانه ناشي از دماي بالا،

 تاخير اثر در دانه هزار وزن كاهشاست.  شدهوزن دانه 

و تيولد و  )1384( همكاران و رادمهر توسط كاشت در

  است. شده گزارش نيز )2006( 4همكاران

 تاريخ دو هر در ميانگين مقايسهنتايج بر اساس 

به دو رقم چمران  مربع متر در سنبله تعداد بيشترين كاشت

                                                           

1- Saini et al. 
2- Tashiro & Wardlaw 
3- Khanna-Chopra & Viswanathan 
4- Tewold et al. 

 كوير و فلات ارقام به سنبله تعداد كمترين و افلاك و

 تاريخ در سطح واحد در سنبله تعداد اختصاص داشت.

 كاهش درصد 53/4 ميانگين ورط به تاخيري كاشت

، نمو فنولوژيكي در زمان كاشت در تاخير با .يافت

 دوره طول شدن كوتاه دليل به يابد و تقويمي تسريع مي

 عدم همچنين و زني پنجه خصوص به رويشي رشد

 اثر در بعدي شده توليد هاي پنجه در سنبله تشكيل

 دتعدا كاهش ،)1376رادمهر، ( نامناسب دماي با برخورد

 جزء اين هرحال به. نيست انتظار از دور مربع متر در سنبله

 در تريمك كاهش از ءاجزا ساير به نسبت عملكرد از

 ،كه اين به توجه با .بود برخوردار تاخيري كاشت تاريخ

 زايشي مرحله در و گياه زندگي دوره اوايل در جزء اين

 نامساعد شرايط از شود، مي تعيين افشاني گرده از قبل

 نديده چنداني خسارت گياه رشد دوره اواخر در يطيمح

 طول شدن كوتاه از ناشي آن در شده ايجاد كاهش و

 نيز) 2008( 5همكاران و مدحج .است زني پنجه دوره

 از پس مراحل برخورد به توجه با ،اظهار داشتند

 منطقه در فصل پايان گرماي تنش با افشاني گرده

 كه سطح واحد در سنبله تعداد نظير صفتي خوزستان،

 شود، مي تعيين افشاني گرده از پيش مراحل در آن پتانسيل

 .گيرد مي قرار تنش تاثير تحت كمتر

 تاخيري كاشت درتاريخ بررسي مورد هاي ژنوتيپ در

 همبستگي سنبله در دانه تعداد فقط عملكرد اجزاي بين

 p ،5/0=r>01/0( داشت عملكرد با دار معنيو  مثبت

،30=n( نتايج .بود دار غيرمعني ءاجزا ساير همبستگي و 

 درصد بين بالا همبستگي از حاكي همبستگي ضرايب

 سنبله در دانه تعداد كاهش درصد با دانه عملكرد كاهش

كه در  طوري به )p ،56/0=r ،30=n>01/0( بود

هايي با بيشترين درصد كاهش تعداد دانه در سنبله  ژنوتيپ

رد دانه كاهش بيشتري در تاريخ كاشت تاخيري، عملك

درصد  با دانه عملكرد كاهشهمبستگي درصد  يافت.

ولي با  )r  ،30=n=24/0(دار  غيرمعني دانه وزن كاهش

                                                           

5- Modhej et al. 
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دار بود  معني سطح واحد در سنبله تعداد كاهشدرصد 

)05/0<p ،38/0=r ،30=n( .همكاران و مشتطي )1389( 

 نهدا تعداد توام كاهش از ناشي را دانه عملكرد در كاهش

  . دانست دانه شدن پر دوره طول كاهش اثر در دانه وزن و
  

 از ناشي عملكرد كاهش درصد تاخيري، و مناسب كاشت تاريخ شرايط در سطح واحد در دانه عملكرد مقادير -2جدول 

 بهاره نان گندم ژنوتيپ ده در تنش به حساسيت شاخص و كاشت در تاخير

  ژنوتيپ

  عملكرد دانه (گرم در متر مربع)

  درصد كاهش  تاريخ كاشت

(%)  

شاخص حساسيت به 

  تاخيري  مناسب  تنش

  abc 77/679  a 87/579  def 69/14  § 06/0 ± 73/0  چمران

  ab 63/688  ab 43/553  bcd 38/19  37/0 ± 96/0  فلات

  cde 27/625  bc 40/508  bcde 63/18  08/0 ± 93/0  افلاك

  e 23/574  bc 70/516  f 91/9  09/0 ± 49/0  اترك

  de 53/618  bc 53/513  cde 00/17  03/0 ± 85/0  دز

  abcd 00/666  a 30/584  ef 24/12  03/0 ± 61/0  كوير

S-78-11 a 97/716  ab 67/543  abc 10/24  41/0 ± 20/1  

  bcd 20/644  cd 57/474  ab 35/26  06/0 ± 31/1 2داراب

  bcd 60/650  d 30/446  a 10/31  36/0 ± 55/1  پيشتاز

S-83-3 abc 53/684  bc 60/511  ab 26/25  14/0 ± 26/1  

    87/19 24/523  87/654  ميانگين

 داري ندارند. تفاوت معني %5در سطح احتمال  LSDهاي داراي حرف مشترك ، بر اساس آزمون  در هر ستون ميانگين

  : انحراف معيار§

  اشتبهاره و دو تاريخ ك نان گندم ژنوتيپ ده گياهي صفات ميانگين مقايسه -3جدول 

 شاخص برداشت
(%)  

(گرم در  ماده خشك

  مترمربع)

تعداد سنبله در متر 

  مربع

 وزن هزار دانه

 (گرم )
 عوامل آزمايشي تعداد دانه در سنبله

 ژنوتيپ     

08/39 ab 2/1611 abcd 2/599 a 65/38 b 90/38 c چمران 

72/40 a 3/1523 de 0/475 e 88/39 b 07/48 a فلات  

07/35 d 7/1614 abc 2/599 a 93/36 c 02/40 c افلاك  

25/36 cd 6/1505 e 3/508 cde 22/35 d 00/45 ab اترك  

02/38 bc 8/1487 e 7/526 cd 12/36 cd 17/45 ab دز  

47/37 bcd 3/1668 a 0/480 e 52/42 a 17/46 ab كوير  

42/38 abc 9/1633 ab 7/496 de 3/39 b 28/47 ab S-78-11 

47/36 bcd 7/1526 cde 3/503 de 65/38 b 08/44 b 2داراب 

00/35 d 5/1554 bcde 7/541 bc 62/43 a 32/35 d پيشتاز 

78/37 bc 7/1576 bcde 0/575 ab 62/39 b 78/39 c S-83-3 

 تاريخ كاشت     

05/40 a 8/1635 a 2/543 a 58/40 a 33/45 a مناسب 

80/34 b 7/1504 b 8/517 b 52/37 b 63/40 b تاخيري 

 داري ندارند. تفاوت معني %5سطح احتمال  در LSD، بر اساس آزمون ف مشتركهاي داراي حر در هر ستون ميانگين
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 بين همبستگي وجود عدم از )1384( همكاران و رادمهر

 چنين دانه عملكرد با تاخيري كاشت تاريخ در دانه وزن

 دانه عملكرد تعيين در دانه وزن كه كردند گيري نتيجه

 بعضي در تر پايين عملكرد دليل و ندارد اساسي نقش

 در سنبله تعداد و سنبله در دانه تعداد در بايد را ها ژنوتيپ

  .كرد جستجو مربع متر

 تجزيه نتايج -برداشت شاخص و خشك ماده

 ها ژنوتيپ بين دار معني تفاوت وجود از حاكي واريانس

و شاخص  سطح واحد در توليدي خشك ماده لحاظ از

 داري معني تفاوت نيز كاشت تاريخ دو بين. بود برداشت

 در تاخير .)1 جدول( شد شاهدهم اين دو صفت لحاظ از

 خشك ماده در درصدي 86/7 كاهش باعث كاشت

 دوره طول كاهش. )3(جدول  شد سطح واحد در توليدي

 كاشت در تاخير نتيجه در بررسي مورد هاي ژنوتيپ رشد

 منابع از گياه وري بهره ميزان كاهش باعث طرفي از

 ديگر طرفي از و رويشي هاي اندام رشد كاهش و محيطي

 از بخشي بعنوان دانه عملكرد و وزن كاهش باعث

 بخش رشد كاهش با اينرو از. شد بيولوژيك عملكرد

 توليدي خشك ماده كل نهايت در ،زايشي و رويشي

 1راجرام و هيو زونگ گزارش با نتايج اين. يافت كاهش

 بر .داشت مطابقت )2008( و مدحج و همكاران )1993(

 تاريخ در تگيهمبس ضرايب از حاصل نتايج اساس

 در دانه عملكرد با برداشت شاخص تاخيري، كاشت

 داشت داري معني بسيار و مثبت همبستگي سطح واحد

)001/0<p ،81/0=r ،30=n( خشك ماده با كه حالي در 

نشان  داري غيرمعني ولي منفي همبستگي سطح واحد در

 تاريخ در برداشت شاخص كاهش درصداز طرفي، . داد

 مثبت همبستگي عملكرد كاهش رصدد با تاخيري كاشت

 در) p ،80/0=r ،30=n>001/0( داشت داري معني

. نداشت همبستگي خشك ماده كاهش درصد با حاليكه

 رشد كاهش وجود با كه است آن از حاكي موضوع اين

 زايشي رشد در كاهش كاشت، در تاخير بدليل رويشي

 زيرا ،داشت برداشت شاخص بر را منفي تاثير بيشترين

                                                           

1- Zhong-hu & Rajram 

 شده گرما تنش با مصادف زايشي رشد انتهايي حلمرا

و  )1384( همكاران و رادمهر مشاهدات با نتايج اين. است

  .دارد مطابقت )1389( همكاران و مشتطي

 نتايج اساس بر -شدن دانه پر دوره و سرعت

 پر سرعت لحاظ از كاشت تاريخ دو بين آمده بدست

 بسيار رشد دانه تفاوت خطي مرحله در دانه شدن

 به منجر كاشت در تاخير و داشت وجود داري معني

. شد دانه شدن پر سرعت در درصدي 2/24 افزايش

 متفاوت نيز مطالعه مورد هاي ژنوتيپ دانه شدن پر سرعت

نشان  كاشت تاريخ با رابطه در متفاوتي هاي واكنش و بود

 بيشترين مناسب كاشت تاريخ در). 1جدول ( دادند

 به مربوطحله خطي رشد دانه در مر دانه شدن پر سرعت

)  دانه در روز در گرم ميلي 77/1( كوير و چمران ارقام

 S-83-3 لاين تاخيري كاشت تاريخ در كه درحالي بود

 پيشتاز رقم آن از پس و)  دانه در روز در گرم ميلي 36/2(

 شدن پر سرعت بيشترين)  دانه در روز در گرم ميلي 2/2(

 شدن پر سرعت كمترين. دادند اختصاص خود به را دانه

 33/1( اترك رقم به مربوط مناسب كاشت تاريخ در دانه

 تاخيري كاشت تاريخ در و) دانه در روز در گرم ميلي

 69/1 و 68/1 ترتيب به(  فلات و دز ارقام به مربوط

  ). 4(جدول  بود) دانه در روز در گرم ميلي

 دوره نظر از كاشت تاريخ دو بين و ها ژنوتيپ بين

افشاني  ) از گردهGDDو درجه روز ( دانه شدن پر موثر

 شد مشاهده داري معني تفاوتتا رسيدگي فيزيولوژيك 

 بود دار معني نيز كاشت تاريخ در ژنوتيپ متقابل اثر و

 دانه شدن پر موثر دوره تغييرات دامنه. )1(جدول 

 75/22 تا 78/27 بين مناسب كاشت تاريخ در ها ژنوتيپ

 روز 22/16 تا 28/22 بين تاخيري تكاش تاريخ در و روز

 به منجر كاشت در تاخير ميانگين طور به. بود نوسان در

و  دانه شدن پر موثر مدت در درصدي 15/24 كاهش

درصدي در روز درجه رشد از گرده افشاني  8/6كاهش 

تا رسيدگي شد. افزايش سرعت و كاهش دوره پر شدن 

كاشت توسط دانه در شرايط تنش گرما ناشي از تاخير در

  ) 2006) و تيولد و همكاران (2001ويسواناتان و چوپرا (
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افشاني تا رسيدگي در دو تاريخ  مقادير سرعت و دوره پر شدن دانه در مرحله خطي رشد دانه و درجه روز از گرده -4جدول 

 كاشت مناسب و تاخيري در ده ژنوتيپ گندم نان بهاره

  افشاني تا درجه روز از گرده

  زيولوژيكرسيدگي في
  

 دوره موثر پر شدن دانه

  (روز)
  

سرعت پر شدن دانه در مرحله خطي 

 گرم در دانه در روز) رشد دانه (ميلي
 ژنوتيپ

  تاريخ كاشت 

 مناسب  تاخيري     مناسب  تاخيري    مناسب  تاخيري

de 0/561  f 1/575   b 22/19  c 75/22   cd 93/1  a 77/1  چمران 

de 0/561  e 4/585   a 28/22  a 30/27   e 69/1  bc 55/1  فلات 

de 0/559  f 7/577   ab 63/19  abc 22/25   cde 87/1  bcd 48/1  افلاك 

cd 3/564  c 0/677   bc 56/18  a 78/27   de 81/1  d 33/1  اترك 

de 0/561  g 6/568   ab 68/20  abc 28/25   e 68/1  bcd 49/1  دز 

a 9/677  b 2/697   a 08/22  bc 30/24   cd 90/1  a 77/1  كوير 

bc 4/568  d 5/595   bc 52/18  ab 06/26   bc 05/2  abc 59/1  S-78-11 

e 4/557  a 2/765   ab 25/20  a 78/27   de 83/1  cd 46/1  2داراب 

bc 8/569  e 7/588   bc 82/18  a 58/27   ab 20/2  ab 66/1  پيشتاز 

b 5/572  e 7/588   c 22/16  ab 86/26   a 36/2  bc 56/1  S-83-3 

 ميانگين 57/1 93/1  10/26 60/19  9/621 2/575

 داري ندارند. تفاوت معني %5در سطح احتمال  LSDهاي داراي حرف مشترك، بر اساس آزمون  در هر ستون ميانگين

  

نيز گزارش شده است. در شرايط تنش گرمايي شديد  

درجه سانتيگراد در  30هاي بالاي  (متوسط درجه حرارت

دما منجر به كاهش سرعت دوره پر شدن دانه)، افزايش 

شود كه يكي از دلايل اين موضوع  پر شدن دانه مي

هاي درگير در بيوسنتز نشاسته  ممانعت از فعاليت آنزيم

است. در شرايط تنش گرمايي متوسط (افزايش دما تا 

درجه سانتيگراد) سرعت پر شدن دانه عمدتاً  30حدود 

هاي  روسهافزايش يافته كه احتمالاً منعكس كننده تسريع پ

هاي  چنانچه افزايش سرعت در فعاليت متابوليكي است.

متابوليكي نتواند از كاهش وزن دانه جلوگيري كند، نشان 

دهد كه مرگ سلولي و توقف زودهنگام تجمع  مي

نشاسته در دانه و نه ممانعت از سنتز نشاسته عامل كاهش 

در  .)2003، 1وزن دانه بوده است (آلتنباچ و همكاران

 تنش شرايط در ش حاضر، كاهش وزن هزار دانهآزماي

) 3(جدول  شتاك در تاخير از ناشي فصل انتهاي يگرما

 دانه شدن پر سرعت افزايشحاكي از آن است كه 

 و كند جبران را دانه شدن پر دوره كاهش است نتوانسته
                                                           

1- Altenbach et al. 

به دليل تسريع و فشرده شدن كليه مراحل نموي دانه و 

ر دانه، وزن نهايي دانه توقف زودهنگام تجمع نشاسته د

 دوره بين تاخيري، كاشت تاريخ در كاهش يافته است.

 در سطح واحد در دانه عملكرد با دانه شدن پر موثر

 ولي مثبت همبستگي بررسي مورد هاي ژنوتيپ

در حاليكه  ).r ،30=n=31/0( داشت وجود دار غيرمعني

افشاني تا رسيدگي  همبستگي درجه روز از گرده

) p ،36/0=r ،30=n>05/0(با عملكرد دانه  فيزيولوژيك

 دار بود. ) معنيp ،59/0=r ،30=n>01/0و وزن هزار دانه (

 درصد با دانه شدن پر موثر دوره بين همبستگي طرفي از

 بود دار معني و منفي سطح واحد در عملكرد كاهش

)05/0<p ،38/0- =r ،30=n( .كه رسد مي نظر  به 

 با گرما تنش به متحمل ارقاماستثناي رقم اترك، ساير  به

 انباشتن براي بيشتري زمان تر، طولاني دانه شدن پر دوره

 .دارند اختيار در رشد حال در هاي دانه در فتوسنتزي مواد

 درصد دانه، شدن پر دوره كاهش وجود با اترك رقم در

 بود كمتر ها ژنوتيپ ساير به نسبت دانه عملكرد كاهش

   زياد افزايش در توان مي را آن دليل كه ،)1(شكل 
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 10در  -ارتباط بين درصد كاهش عملكرد دانه و كاهش دوره موثر پر شدن دانه ناشي از تاخير در كاشت (الف -2شكل 

  به استثناي رقم اترك) - ژنوتيپ گندم نان بهاره، ب

  

 به. كرد جستجو تنش شرايط در دانه شدن پر سرعت

 در افزايش توسط دانه شدن پر دوره در كاهش كه طوري 

 شديد كاهش از و شده جبران دانه شدن پر سرعت

 دربا حذف رقم اترك، . است كرده جلوگيري عملكرد

 واحد در عملكرد كاهش درصد بين ها ژنوتيپ ساير

 مثبت همبستگي دانه شدن پر دوره كاهش درصد و سطح

 تاريخ در. )r=  66/0( داشت وجود داري معنيبسيار 

جود همبستگي بين سرعت پر شدن تاخيري با و كاشت

)، بين p ،43/0  =r ،30=n>01/0( دانه با وزن هزار دانه

داري  عملكرد دانه همبستگي معني سرعت پر شدن دانه با

 بين همبستگي مناسبتاريخ كاشت  مشاهده نشد ولي در

 عملكردبا  دانه رشد خطي مرحله در دانه شدن پر سرعت

و وزن  )p ،38/0 =r ،30=n>05/0( سطح واحد در دانه

  . بود دار معني و مثبت )p ،5/0 =r ،30=n>01/0( هزار دانه

دار تعداد دانه در سنبله با  با توجه به ارتباط معني

عملكرد دانه در تاريخ كاشت تاخيري و نقش طول دوره 

نظر  پر شدن دانه در جلوگيري از كاهش عملكرد دانه، به

رايط تنش در ش دانه رشد بالاتر سرعت رسد كه مي

 عملكرد متضمن تواند نمي تنهايي بهگرماي انتهاي فصل 

 دوره نظير ديگري عوامل و باشد ژنوتيپ يك در بالاتر

بالايي  اهميتاز  نيز سنبله در دانه تعداد و دانه شدن پر

با توجه به نتايج بدست آمده از اين آزمايش  برخوردارند.

پر شدن دانه مبني بر اهميت تعداد دانه در سنبله و دوره 

در تعيين عملكرد، به منظور جلوگيري از همزماني مرحله 

خطي رشد دانه با افزايش ناگهاني درجه حرارت در 

روزهاي پاياني اسفند و اوايل فروردين ماه، ضمن رعايت 

 15تاريخ كاشت (جلوگيري از تعويق كاشت به بعد از 

 آذرماه)، كاشت ارقام متحمل از اهميت بالايي برخوردار

است. لازم بذكر است كه رقم اترك با كمترين درصد 

كاهش عملكرد دانه در شرايط تنش، از پتانسيل عملكرد 

. درحاليكه بودپائيني در هر دو تاريخ كاشت برخوردار 

 عملكرد رقم چمران در هر دو تاريخ كاشت از پتانسيل

رسد. به  بالايي برخوردار بوده وگزينه مناسبتري به نظر مي

هاي فيزيولوژيك و مولكولي  ناسايي مكانيسمهرحال ش

دانه در شرايط تنش  زيادتر تضمين كننده عملكرد

گرمايي در اين ارقام، در مطالعات بيشتر در شرايط مزرعه 

را در توليد سريعتر ارقام  نژادگران بهشده،   و محيط كنترل

 كند. متحمل ياري مي
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