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هاي تحمل و شاخص يبا استفاده از صفات فيزيولوژيكگندم  ارزيابي تحمل گرما در ارقام

 هوايي اهواز در شرايط آب وبه تنش 
    4محمد مدرسي و 3، رضا مامقاني2*، محمد رضا سياهپوش1مهيار اميدي

  
  

  گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكده كشاورزي دانشگاه شهيد چمران اهوازدانشجوي كارشناسي ارشد  -1

  )Siahpoosh@scu.ac.ir (استاديار گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكده كشاورزي دانشگاه شهيد چمران اهواز :ولنويسنده مسو - *2

  استاد گروه اصلاح نباتات دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات -3

 استاديار گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكده كشاورزي دانشگاه خليج فارس بوشهر -4

  30/11/92 تاريخ پذيرش:  30/2/92 تاريخ دريافت:
  

  چكيده

هاي  بلوكدر قالب طرح  1389-90در سال زراعي  تحقيقي ،رقم گندم 10يتحمل به گرما ارزيابيمنظور به

در اين  .در شرايط آب و هوايي اهواز اجرا شد گرما و تنش بدون تنشدر دو شرايط  كامل تصادفي با چهار تكرار

چنين  و هم رد بررسي قرار گرفتندوم اي و پايداري غشاي سلولي روزنه محتواي كلروفيل، هدايت تافصتحقيق 

نشان  نتايج بر اساس عملكرد دانه محاسبه شدند. YSIو  STI،HM ،MP  ،GMP ،SSI،TOL  ،YIهاي  شاخص

بين  تفاوت .اي بوده است در شرايط مزرعه 58/0 با شدتي معادل سبتا شديدن، يك تنش شده داد كه تنش اعمال

و بالا  تنش گرمايياي در شرايط  دار هدايت روزنه با توجه به افزايش معني. دار بود معنيصفات  تمام ارقام براي

توان از آن بعنوان ابزاري مناسب در غربالگري ارقام متحمل به گرما  بودن مقادير اين صفت در ارقام متحمل مي

بالاترين ميزان تبادل  ،مول بر متر مربع بر ثانيه در شرايط تنش 59/0متحمل كاز با كه رقم  طوريب .استفاده كرد

اين  ،سلولي براي پايداري غشايدر بين ارقام دار  تفاوت معني وجود عليرغم خود اختصاص داد. گازي را به

علاوه بر مناسب تشخيص داده نشد.  نسبتا شديدتنش در شرايط در مرحله باروري  ارزيابي تحمل به گرما درصفت 

ميانگين عملكرد مشاهده نگرديد.  و تنش بدون تنششرايط از نظر محتواي كلروفيل بين دو  يدار تفاوت معنياين 

آورد بر. دست آمددر هكتار ب كيلوگرم3678و  6361ترتيب برابر با  و تنش گرما به بدون تنشارقام تحت شرايط 

در ارزيابي  هاي برتر شاخص  ،GMPو   STI،HM ،MPهاي  شاخصنشان داد كه هاي مبتني بر عملكرد  شاخص

-Durumو  M6، نژاد نيك ،مانتنا به گرما و در مقابل ارقامارقام متحمل چمران  و . ارقام كازباشند تحمل گرما مي

ch-89 تشخيص داده شدند.حساس به گرما  
  

  اي محتواي كلروفيل، هدايت روزنه ، شاخص تحمل،پايداري غشا كليدواژه ها:

 

  مقدمه

يكي ازعوامل تنش گرماي انتهاي فصل در خوزستان 

، مدحج( شود محسوب ميگندم مهم كاهنده عملكرد 

ميليون هكتار گندم  5/6در ايران سالانه حدود ). 1389

درصد از اين اراضي در  10گردد، كه حدود  كشت مي

با تنش گرماي از جمله خوزستان مناطق جنوبي كشور 

انتهاي فصل در طي مرحله گلدهي و دوره پر شدن دانه 

درصدي  40تا  5شوند كه باعث كاهش  مواجه مي

، 1گردد (جلال كمالي و دوويلر عملكرد در اين مناطق مي

در اين مناطق در فصل پاييز و زمستان گندم دوره ). 2008

كند اما با افزايش ناگهاني دما  رشدي مناسبي را طي مي

هاي اسفند و فروردين مراحل گلدهي و پر شدن  در ماه

شود كه منجر به كاهش  دانه با دماهاي بالا مصادف مي

گردد (مشتطي و همكاران،  ميدانه شديد عملكرد 

مرحله رشدي  و توجه به نوع رقمتحمل گرما با ). 1389

                                                           

1- Jalal-kamali & Duveiller 
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اند كه  مطالعات نشان دادهنتايج اما  ،باشد متفاوت ميگياه 

درجه  30اثرات تنش گرما بر گندم عموما از دماي 

، 1(پورتر و گاويث كند ظهور پيدا مي بالا سانتيگراد به

اختلال  موجب ي،دماي بالا با كاهش دوره رشد. )1999

چنين دماي  همگردد.  ميگياه  در تكميل مراحل نموي

موجب كاهش فتوسنتز و  بالاتر از حد آستانه تحمل گياه

 يشود كه همه اين تغييرات فيزيولوژيك افزايش تنفس مي

منجر به كاهش عملكرد در شرايط تنش  يو مورفولوژيك

. پايداري غشاي )2002، 2(آينه و همكاران گردد گرما مي

 ميزان كلروفيل، )1998، 3(فوكار و همكاران سلولي

(رينولدز و  اي روزنه و هدايت )2010، 4(گور و همكاران

از جمله صفات موثر بر تحمل گياه در  )1994، 5همكاران

توان از آنها به عنوان معيار  باشند كه مي برابر گرما مي

گيري پايداري  استفاده نمود. اندازهبه گرما ارزيابي تحمل 

به بافت برگ و  غشاي سلولي براساس صدمه دماي بالا

و  در نتيجه افزايش نفوذپذيري غشاي سلول

گيرد.  هاي آزاد شده به درون محلول انجام مي الكتروليت

اند كه ارقام با پايداري غشاي  مطالعات نشان دادهنتايج 

ي در شرايط تنش كمترسلولي بالاتر كاهش عملكرد

اي بالا  روزنه . هدايت)1998(فوكار و همكاران،  دارند

و افزايش جذب  پوشش گياهيكاهش دماي علت  به

عنوان يك  فتوسنتز در دوره پر شدن دانه به تداومكربن و 

ملكرد بالاتر در شرايط معيار مطلوب براي دستيابي به ع

 .)2011، 6(باهار و همكاران شده است معرفي تنش گرما

مهم براي بررسي كارآيي  يصفتمحتواي كلروفيل 

(گور و همكاران،  بودهگرما فتوسنتز در شرايط تنش 

ميزان با  ارقاماند كه  مطالعات نشان دادهنتايج  و )2010

تحمل بالاتري به گرما داشته و بالا كلروفيل برگ 

در شرايط تنش  نسبت به ديگر ارقام تريبالاعملكرد 

  .)2000(رينولدز و همكاران،  دارندگرما 

                                                           

1- Porter & Gawith 
2- Ayeneh et al 
3- Fokar et al. 
4- Gur et al. 
5- Reynolds et al. 
6- Bahar et al. 

 ارزيابيپايداري عملكرد يك ژنوتيپ از طريق 

شود  ارزيابي مي غيريكسان هاي در محيطآن تغييرات 

هاي اصلاحي  در برنامه لذا ،)1981، 7(روزيل و هامبلين

هاي  اجراي آزمايشات مقايسه عملكرد در مناطق و سال

به و پايدار هاي سازگار  انتخاب ژنوتيپ با هدف مختلف،

 گيرد صورت مي و داراي تنش بدون تنششرايط 

براي گزينش  ها پژوهش. در بسياري از )1992، 8(فرناندز

، فقط عملكرد دانه مدنظر قرار در برابر تنش گياهان

كه برخي از پژوهشگران معتقدند كه بايد  حالي گيرد در مي

پايداري ارقام در شرايط  ارزيابيهايي را كه در  شاخص

  ها را علاوه بر عملكرد دانه به تنش موثرند شناخت و آن

، 9(پورچ قرار دادمورد استفاده عنوان معيارهاي انتخاب 

) گياهان را از نظر 1992فرناندز (. )1992؛ فرناندز،  2006

واكنش به دو شرايط تنش و بدون تنش به چهار گروه 

هايي كه در هر دو شرايط  نوتيپژ Aتقسيم كرد. گروه 

هايي كه ژنوتيپ Bهستند، گروه  عملكرد بالاييداراي 

 Cعملكرد مطلوبي دارند، گروه  بدون تنشفقط در شرايط 

و  بودهها در شرايط تنش بيشتر  هايي كه عملكرد آن ژنوتيپ

هايي كه در هر دو شرايط عملكرد پاييني  ژنوتيپ Dگروه 

گزينش تحمل براي  يمعيار اين محققبه اعتقاد  ،دارند

را از  Aهاي گروه  كه بتواند ژنوتيپ استمناسب  تنش

 وي شاخص تحمل تنشلذا ها متمايز كند،  ساير گروه

)STI(10 .منظور بررسي  به ويچنين  هم را معرفي كرد

هاي مختلف  ها و يا مكان ها در سال مقايسه كارآيي ژنوتيپ

 را ارائه نمود GMP(11وري (  ميانگين هندسي بهره

شاخص حساسيت  )1978(12فيشر و مورر .)1992(فرناندز، 

 SSI مقادير كوچكتررا ارائه كردند.  SSI(13به تنش (

زيل و ور .باشد مي دهنده تحمل بيشتر ژنوتيپ به تنش نشان

 ميانگين) و TOL( 14) دو شاخص تحمل1981هامبلين (

                                                           

7- Rosielle & Hamblin 
8- Fernandez 
9- Porch 
10- Stress tolerance index 
11- Geometric mean productivity 
12- Fischer & Maurer 
13- Stress susceptibility index 
14- Tolerance 
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شاخص  بالاترمقادير را ارائه نمودند.  MP(1وري ( بهره

TOL شاخص يت بيشتر به تنش است. سكننده حسا بيان

پتانسيل با  هاي وري منجر به انتخاب ژنوتيپ متوسط بهره

توسط  HM(2ميانگين هارمونيك (. گردد مي عملكرد بالا

غربال  جهت ارزيابي و )1997( 3كريستين و همكاران

استفاده قرار هاي لوبيا در شرايط خشكي مورد  ژنوتيپ

پايداري شاخص هاي ديگري از قبيل  شاخصگرفت. 

و ) 1984( 5اقاپشتوسط بوسلاما و  4)YSIعملكرد (

 7توسط گاووزي و همكاران YI(6( شاخص عملكرد

 ارزيابي تحمل گرما و خشكي در سويا وبراي  )1997(

  .اند غلات مورد استفاده قرار گرفته

مناطق  اهميت تنش گرماي انتهاي فصل در عليرغم

بسيار كمي مطالعات  ،خوزستاناستان  ويژه گرم كشور و به

گرما در شرايط به از نظر تحمل  ارقام گندمجهت ارزيابي 

به منظور بررسي اثر  حقيقتاين مزرعه انجام شده است. 

ارزيابي گرما بر برخي خصوصيات فيزيولوژيكي و همچنين 

تحمل ي ها شاخصتحمل گرماي ارقام گندم با استفاده از 

كارآيي علاوه در اين آزمايش  انجام گرفت. به گرما

ها در  هاي مورد استفاده سنجيده و برترين شاخص شاخص

  .شدندغربال ارقام متحمل به گرما شناسايي 

  

  ها مواد و روش

در مزرعه  1389-90 در سال زراعي تحقيقاين 

دانشكده كشاورزي دانشگاه شهيد چمران اهواز  آزمايشي

هاي كامل تصادفي با چهار تكرار  بلوك در قالب طرح

و ) منطقه رايجتاريخ كاشت ( بدون تنشدر دو شرايط 

ده رقم گندم، . اجرا شد) تاريخ كاشت تاخيري( تنش

رقم استاندارد كاز(هاي  متشكل از سه رقم خارجي به نام

و  )رقم استاندارد حساس به گرمامانتنا (، )متحمل به گرما

                                                           

1- Mean productivity 
2- Harmonic Mean 
3- Kristin et al. 
4- Yield Stability Index 
5- Bouslama & Schapaugh 
6- Yield Index 
7- Gavuzziet al. 

M6 )هفتو ) مطالعات تنش گرماالمللي در  رقم بين 

 نژاد، رقم داخلي به اسامي چمران، زاگرس، گهر، نيك

مورد ارزيابي  Durum-ch-89و اواروس، كوهدشت ي

تاريخ كاشت ( آبان 15 در ارقامكاشت  .قرار گرفتند

ي شن يخاكدر ) تاريخ كاشت تاخيري(دي  30 و) رايج

 1/3 و هدايت الكتريكي) pH=72/7( ، نسبتا قليايييلوم

اطلاعات مربوط به دما، . زيمنس بر متر انجام شد دسي

نسبي منطقه در طول فصل  ميزان بارندگي و رطوبت

بجز اعمال تنش . ارائه شده است 1زراعي در شكل 

واسطه تأخير در تاريخ كاشت، كليه عمليات طبيعي گرما ب

و  بدون تنشكاشت، داشت و برداشت در هر دو شرايط 

صورت يكسان انجام شد. بذور هر رقم روي سه  تنش به

متري با در نظر گرفتن سه خط كشت روي هر  دوپشته 

برداشت  .بوته در مترمربع كشت شدند 350 پشته با تراكم

 10نهايي براي عملكرد دانه از پشته وسط با حذف 

 يمتر از هر طرف در مرحله رسيدگي فيزيولوژيك سانتي

به  N-P-Kبراساس فرمول كودي .كوددهي انجام شد

براساس كيلوگرم در هكتار  250ـ100ـ50معادل ترتيب 

آزمايشات خاك بصورت پايه و سرك به خاك داده 

هاي هرز در طول دوره رشد گياه با  مبارزه با علف شد.

  وجين دستي صورت گرفت.

  يبررسي صفات فيزيولوژيك

پايداري غشاي سلولي، شامل  يصفات فيزيولوژيك

مرحله اي در ابتداي  روزنه كلروفيل و هدايت محتواي

زادكس) مورد بررسي قرار  60-61(مرحله باروري

 CMS(8( سلوليي غشا پايداري گيري اندازه گرفتند.

 .دشانجام  )1998(فوكار و همكاران  روشطبق 

 متر گيري محتواي كلروفيل توسط كلروفيل اندازه

(SPAD-502, Minolta, Japan)  .انجام گرفت

در هر  اين ترتيب بود كه  گيري به شيوه عمل و اندازه

بوته  چهاربطور تصادفي از برگ پرچم  ،كرت آزمايشي

  آمده محاسبه ستدگيري انجام و ميانگين اعداد ب اندازه

                                                           

8- Cell Membrane Stability 
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- 90 دوره رشد در سال زراعي ميانگين درجه حرارت حداكثر ماهيانه، رطوبت نسبي و مجموع بارندگي در طول -1 شكل

افشاني را در تاريخ كاشت به موقع و تاخيري  فروردين) به ترتيب زمان آغاز گرده 15( bاسفند) و  a)20 هاي  . فلاش1389

  دهند. نشان مي

  

اي از دستگاه  روزنه هدايت گيري براي اندازه شد.

استفاده شد. در روزهاي آفتابي و  )ELE, UK( رومتروپ

به صورت تصادفي از برگ  14 تا 10آرام و بين ساعات 

گيري انجام  آزمايشي اندازه بوته در هر كرت چهارپرچم 

  و ميانگين اعداد بدست آمده لحاظ گرديد.

  هاي تحمل گرما محاسبه شاخص

شدت تنش از نظر تحمل گرما،  ارقاممنظور ارزيابي   به

  زير براساس عملكرد دانه محاسبه شدند:هاي  شاخصو 

   ١)SIشدت تنش ( -

SI = 1 − �Ȳ�Ȳ	
 
 )SSI(شاخص حساسيت به تنش -

SSI = 1 − ��
���SI  

 )TOL( شاخص تحمل -

TOL = Y	 − Y� 
 )MP( وري شاخص متوسط بهره -

MP = �Y	 + Y��2  

 )STI( شاخص تحمل تنش -

��� = �Y	 ∗ Y���Ȳ	��  

                                                           

1- Stress intensity 

 )GMP( وري ميانگين هندسي بهره -

GMP = 	"�Y	��Y�� 
 )HM( ميانگين هارمونيك -

#$ = 2�Y	 ∗ Y��Y	 + Y�  

  )YSI( شاخص پايداري عملكرد -

%�� = Y�Y	 
  )YI( شاخص عملكرد -

%� = Y�Ȳ� Y	 وY� درعملكرد هر رقم  دهنده نشان ترتيب به 

ترتيب  به �Ȳو  	Ȳو تنش گرماو  بدون تنششرايط 

و تنش  بدون تنششرايط  درارقام  تمام ميانگين عملكرد

  باشد. مي گرما

ها در  اساس تجزيه مركب دادهها بر دادهتجزيه و تحليل 

افزار آماري  با استفاده از نرم و تنش بدون تنشدو شرايط 

SAS قبل از انجام آناليز واريانس دو فرض  .انجام شد

ها با  اصلي تجزيه واريانس شامل نرمال بودن توزيع داده

-و كلموگروف 2ويلك-هاي شاپير استفاده از آزمون

ايشي بودن واريانس خطاهاي آزمكنواخت ي و 3سميرنوف

                                                           

2- Shapiro-Wilk 
3- Kolmogorov-Smirnow 
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مورد بررسي قرار گرفت و در 1با استفاده از آزمون بارتلت

صورت نياز، تبديل داده جهت برقرارشدن اين مفروضات 

 براي انجام مقايسات ميانگين از آزمون چند .انجام شد

محاسبه  .استفاده شد %5اي دانكن در سطح احتمال  دامنه

افزار  توسط نرمو رسم نمودارها هاي تحمل گرما  شاخص

Excel و رسم ستگي و همچنين محاسبه ضرايب همب

  انجام شد. SPSSافزار  بعدي توسط نرم نمودارهاي سه

  

  نتايج و بحث

ها حاكي از تفاوت  نتايج تجزيه واريانس مركب داده

 بين ارقام و همچنين برهم كنش رقم و) P≥01/0(دار معني

محتواي كلروفيل و شرايط محيطي براي صفات 

تفاوت در شرايط محيطي براي  بود.اي  روزنه هدايت

) شد، اما P≥01/0(دار  اي معني صفت هدايت روزنه

از نظر محتواي كلروفيل بين شرايط  يدار تفاوت معني

  .)1(جدول بدون تنش و تنش مشاهده نگرديد 

اي و محتواي  ميانگين ارقام براي صفات هدايت روزنه

ارائه  2رايط بدون تنش و تنش در جدول كلروفيل تحت ش

اي، رقم كاز در  روزنه شده است. در ارتباط با هدايت

در شرايط بدون تنش  Durum-ch-89شرايط تنش و رقم 

مول بر متر مربع بر ثانيه) و كمترين  59/0ترتيب بيشترين ( به

مول بر متر مربع بر ثانيه) تبادلات گازي را به خود  21/0(

و  Durum-ch-89محتواي كلروفيل رقم  .اختصاص دادند

و  14/58 اسپد رقم كاز در شرايط تنش به ترتيب با عدد

بيشترين و كمترين مقادير در بين ارقام بود (جدول  49/46

2.(  

زماني كه در شرايط دمايي بالا انتقال فرآورده به دانه 

محدود شده باشد حفظ ميزان كلروفيل برگ نقش مهمي 

اشته و برگ با انجام عمل فتوسنتز فرآورده را در نمو دانه د

كند (باهار و همكاران،  بيشتري را به سمت دانه هدايت مي

بررسي ) در آزمايشي با 2002آينه و همكاران (). 2011

محتواي كلروفيل در دو مرحله گلدهي و شيري در شرايط 

در شرايط كشت  داري از محيط را اثر معني ،تاخيري كشت

                                                           

1- Bartlett's test 

مشاهده  موقع نسبت به كشت بهتاخيري (تنش گرما) 

چنين هال  همكه با نتيجه اين تحقيق مطابقت دارد.  نكردند

كه در شرايط دمايي  ند) گزارش كرد2001( 2و همكاران

دارند اغلب اي بالاتري  روزنه  هدايتبالا گياهاني كه 

در حالي  توانند داشته باشند نيز ميظرفيت فتوسنتز بالاتري 

بيشترين عليرغم داشتن اين تحقيق رقم متحمل كاز  در كه

به شرايط تنش محتواي كلروفيل بالايي  در تبادلات گازي

 داد.نخود اختصاص 

هاي صفت  نتايج مربوط به تجزيه واريانس داده

داري  پايداري غشاي سلولي نشان داد كه ارقام تفاوت معني

)01/0≤P ( العمل عكسازنظر اين صفت با يكديگر دارند و 

 پاسخ به دماي بالا در ارتباط با اين صفت نشانمتفاوتي در 

-Durumمختلف، ارقام). در بين ارقام 3دهند (جدول مي

ch-89 )39،(% )بيشترين و ارقام %)32%) و مانتنا(34چمران 

كمترين پايداري %)23%) و گهر (21( M6%)، 20ياواروس (

). پايداري غشاي 2غشا را در برابر گرما داشتند(شكل

عليرغم % برآورد گرديد. 28سلولي در رقم متحمل كاز 

صفت پايداري غشاي سلولي در بين تفاوت دار بودن  معني

ارقام، ارتباط كاملا منطقي در مقادير اين صفت و تحمل 

اس مانتنا كه رقم حس گرما در بين ارقام مشاهده نشد بطوري

پايداري بيشتري را نسبت به رقم متحمل كاز از خود نشان 

  داد. 

گيري  رسد كه اندازه با توجه به اين نتايج بنظر نمي

پايداري غشاي سلولي ارقام در مراحل باروري 

معيار مناسبي در ارزيابي تحمل  زادكس) 60-61(مرحله

) گزارش كردند 2005( 3كاكاني و همكارانگرما باشد. 

هميشه پايداري غشاي سلولي در طول مراحل رويشي  كه

گردد،  به افزايش عملكرد تحت شرايط تنش منجر نمي

زيرا مقاومت بر پايه اندام رويشي لزوما ارتباطي با 

هاي زايشي از جمله قابليت زنده ماندن  مقاومت در اندام

   دانه گرده و تشكيل دانه ندارد.

                                                           

2-Hall et al. 
3- Kakani et al. 
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دو شرايط محيطي درارقام گندم در بين  اي محتواي كلروفيل و هدايت روزنه صفات مركب يانسوار يهتجز-1 جدول

  مختلف

  درجه  آزادي  منبع تغييرات

  ميانگين مربعات

  محتواي كلروفيل ايهدايت روزنه

07/0 1  شرايط محيطي **  62/4 ns 

01/0 6  حيطيمشرايط در  بلوك  89/3  

01/0 9  رقم **  27/51 **  

03/0 9  رقم ×شرايط محيطي **  53/13 **  

003/0 54  خطا  80/4  

26/9 -  ضريب تغييرات (%)  33/4  

  دار: غيرمعنيns%، 5% و 1دار در سطح احتمال ** و *: به ترتيب معني

  
  

در ارقام مورد  )S2( گرما و تنش )S1( بدون تنشدر شرايط اي و محتواي كلروفيل  روزنه هدايتصفات ميانگين  -2جدول 

  مطالعه

 شرايط  گندم ارقام
ايروزنههدايت  

 (مول بر متر مربع بر ثانيه)
 محتواي كلروفيل

S1 36/0 ياواروس d-g 16/50 c-h 

 S2 37/0 d-f 82/54 b 

S1 36/0 زاگرس d-g 55/50 c-h 

 S2 37/0 d-f 34/50 c-h 

S1 28/0 چمران f-h 73/52 b-e 

 S2 41/0 b-d 16/53 bc 

S1 38/0 نژادنيك d-f 97/51 b-f 

 S2 33/0 d-g 26/51 c-g 

S1 31/0 كوهدشت d-h 14/51 c-g 

 S2 51/0 ab 08/49 e-i 

S1 29/0 مانتنا e-h 31/48 f-i 

 S2 37/0 d-f 29/49 e-i 

M6 S1 37/0 d-f 84/50 c-g 

 S2 25/0 g-h 17/48 g-i 

S1 26/0 كاز f-h 05/47 h-i 

 S2 59/0 a 49/46 i 

S1 49/0 گهر a-c 69/48 f-i 

 S2 40/0 c-e 36/48 f-i 

Durum-ch-
89 

S1 21/0 h 86/52 b-d 

 S2 42/0 b-d 14/58 a 

  دار با هم دارند. % تفاوت معني5مشترك در سطح احتمال غير هاي با حروف  اي دانكن، در هر ستون ميانگين بر اساس آزمون چند دامنه -
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 مورد مطالعه در ارقام گندم سلولي تجزيه واريانس پايداري غشاي -3جدول 

 ميانگين مربعات درجه آزادي منابع تغيير

04/0 3 بلوك **  

01/0 9 رقم **
 

002/0 27 خطا  

84/15 - ضريب تغييرات (%)  

  %1دار در سطح احتمال  **: معني

  

  

  
 دارايهاي  اي دانكن، ميانگين دامنهبراساس آزمون چند (در ارقام مورد مطالعه  صفت پايداري غشاي سلولي  ميانگين - 2شكل

  )دارند% 5سطح احتمال  دردار  معنيتفاوت آماري مشترك غير حروف

  

  

  گرمابه هاي تحمل  شاخص

برآورد  58/0در تحقيق حاضر  )SIشدت تنش (

شدت تنش عددي است كه بين صفر ويك تغيير . گرديد

بيانگر شدت تنش بيشتر كند و مقادير بزرگتر آن  مي

 تنش رسد كه تحقيق حاضر در شرايط نظر مي هب. باشد مي

قام تحت ميانگين عملكرد ار. شده استانجام نسبتا شديد 

و  6361ترتيب برابر با  به و تنش گرما بدون تنششرايط 

مقادير . برآورد گرديددر هكتار  كيلوگرم 3678

م كاز و ارقاهاي مختلف تحمل گرما بيانگر برتري  شاخص

اي كه اين ارقام  گونه به ،از نظر تحمل گرما بودچمران 

بيشترين  و SSIو  TOLداراي كمترين مقادير براي شاخص 

و  MP ،GMP ،STI ،YI ،YSIهاي  مقادير براي شاخص

HM 4(جدول  بودند(.   

اي بوده و  كه تحمل گرما صفت پيچيده از آنجايي

گيرد، انتخاب ارقام تنها  تحت تاثير عوامل مختلف قرار مي

براساس يك معيار از دقت لازم برخوردار نبوده و گاهي 

با نتايج متناقض همراه است. لذا در اين تحقيق در قدم اول 

هاي تحمل گرما گرديد. با  اقدام به شناسايي بهترين شاخص

استفاده از ضرايب همبستگي بين عملكرد در شرايط بدون 

توان  هاي تحمل تنش مي شاخص باتنش و تنش 

). با 1992هاي مناسب را تعيين كرد (فرناندز،  شاخص

ها با عملكرد در شرايط بدون  محاسبه همبستگي شاخص
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تنش و تنش مشاهده شدكه عملكرد در شرايط بدون تنش 

، STI ،MPهاي  و تنش داراي بيشترين همبستگي با شاخص

GMP  وHM  م براساس اين ). لذا انتخاب ارقا5بود (جدول

متحمل با  يتواند منجر به دستيابي به ارقام ها مي شاخص

عملكرد دانه مطلوب در شرايط بدون تنش و تنش شد. در 

هاي  هايي براي انتخاب ژنوتيپ مطالعاتي مشابه، شاخص

كه پورچ  اند. بطوري برتر در شرايط تنش گزارش شده

دو شاخص بسيار  STIو  GMP) عنوان كرد كه2006(

هاي با عملكرد بالا تحت  ر و كارآ در انتخاب ژنوتيپموث

مدرسي و  باشند. شرايط بدون تنش و تنش گرما در لوبيامي

 را به MPو  GMP ،STIهاي  ) شاخص1390همكاران (

هاي  هايي مطلوب در غربالگري ژنوتيپ عنوان شاخص

گندم در شرايط تنش گرما معرفي كردند. زارع و همكاران 

عنوان  را به HMو  MP ،GMP ،STI هاي ) شاخص1383(

هاي متحمل سويا  ها درجداسازي ژنوتيپ بهترين شاخص

هاي  ) شاخص1388به خشكي پيشنهاد كردند. زهراوي (

STI ،MP ،GMP  وHM ها براي  ترين شاخص را مناسب

هاي جو تحت شرايط تنش خشكي معرفي  غربال ژنوتيپ

  كرد.

  ارزيابي ارقام از نظر تحمل گرما

منظور تعيين دقيق ارقام متحمل به گرما از نمودار ه ب

). براساس تعريف فرناندز 3بعدي استفاده شد (شكل  سه

هاي برتر، بررسي اثر  ) بهترين راه شناسايي ژنوتيپ1992(

)، YPمتقابل سه متغير عملكرد در شرايط بدون تنش (

) و شاخص تحمل تنش YSعملكرد در شرايط تنش (

هاي برتر علاوه بر داشتن  كه ژنوتيپ  اي گونه به باشد. مي

عملكرد مطلوب در هر دو شرايط بدون تنش و تنش از نظر 

 Aمقدار شاخص محاسباتي هم مطلوب بوده و در منطقه 

بعدي براساس هر ه قرار گيرند. با بررسي نمودارهاي س

(با توجه به  HMو  STI ،MP ،GMPچهار شاخص 

فقط  3شكل مشابهت نمودارهاي هر چهار شاخص، در 

ارقام كاز و چمران ارائه شده است)  STIنمودار شاخص 

و عملكرد بالايي در هر دو شرايط قرار گرفته  Aدر منطقه 

. ارقام ياواروس، بدون تنش و تنش گرمايي داشتند

و فقط قرار گرفته  Bدر منطقه  زاگرس، كوهدشت و گهر

. ساير ارقام در داشتند در محيط بدون تنش عملكرد بالايي

قرار گرفتند و در هر دو محيط عملكرد پاييني را  Dمنطقه 

قرار نگرفت، يعني  Cهيچ رقمي در منطقه . نشان دادند

رقمي كه عملكرد بالاتري در شرايط تنش نسبت به شرايط 

 با توجه. )3(شكل بدون تنش داشته باشد مشاهده نگرديد

ر دو شرايط به عملكرد مطلوب ارقام كاز و چمران در ه

بدون تنش و تنش و همچنين مقادير بالاتر اين ارقام از نظر 

هاي تحمل گرما در مقايسه با ساير ارقام  اكثر شاخص

ترين ارقام معرفي  توان اين ارقام را به عنوان متحمل مي

نمود. از سويي ارقام ياواروس، زاگرس، كوهدشت و گهر 

دون تنش نتوانستند عملكرد مطلوبي را كه در شرايط ب

توان اين  داشتند در شرايط تنش حفظ كنند و از اينرو مي

ارقام را بعنوان ارقامي با پايداري عملكرد پايين و نسبتا 

و  M6نژاد،  حساس به گرما معرفي نمود. ارقام مانتنا، نيك

Durum-ch-89 .حساس به گرما شناسايي شدند  

در شرايط كشت تاخيري با ه نتايج حاصل نشان داد ك

افزايش دما بدليل عدم محدوديت رطوبتي اعمال شده در 

ها،  اين آزمايش، گياهان توانستند با باز نگه داشتن روزنه

اي خود را حفظ و حتي تا حدي افزايش  روزنه هدايت

دهند كه البته با توجه به شرايط نامطلوب از نظر رشد 

دوره پر شدن دانه با افشاني و  رويشي و هم زماني گرده

دماي بالا در نهايت عملكرد دانه گياه كاهش يافت. 

بعلاوه با توجه به اينكه تنش گرمايي اعمال شده يك 

در شرايط طبيعي رشدي شديد  نسبتاًتنش طبيعي مداوم و 

گياه بوده، گياه فرصت لازم جهت سازگاري و اتخاذ 

هاي فيزيولوژيك مناسب جهت كاهش  مكانيسم

ناشي از تنش گرما را داشته است. همچنين در خسارات 

شرايط كشت تاخيري، گرماي انتهاي فصل در حدي 

نبوده كه منجر به اضمحلال كلروفيل در گياه گردد. با 

اي و  روزنهتوجه به مطالب عنوان شده افزايش هدايت

 حفظ محتواي كلروفيل در ارقام تا حد زيادي

دار  فزايش معنيبا توجه به ابعلاوه پذير است.  توجيح

  اي در شرايط كشت تاخيري و بالا بودن  هدايت روزنه
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 هاي تحمل تنش و تنش گرما و شاخص بدون تنشميانگين عملكرد دانه ارقام گندم تحت شرايط  -4جدول

  گندم مارقا
YP 

(كيلوگرم 

 در هكتار)

YS 
(كيلوگرم 

 در هكتار)
TOL MP GMP STI YI YSI HM  SSI 

51/0 4559 4880 3480 3140 6620  ياواروس  85/0  47/0  4259 25/1  

59/0 4898 5140 3120 3580 6700  زاگرس  97/0  53/0  4667 10/1  

81/0 5747 5820 1840 4900 6740  چمران  33/1  73/0  5675 65/0  

49/0 4481 4660 2560 3380 5940  نژاد نيك  92/0  57/0  4309 02/1  

70/0 5344 5570 3140 4000 7140  كوهدشت  09/1  56/0  5128 04/1  

41/0 4059 4183 2015 3175 5190 مانتنا  86/0  61/0  3939 92/0  

M6  5340 2680 2660 4010 3783 35/0  73/0  50/0  3569 18/1  

82/0 5760 5880 2360 4700 7060  كاز  28/1  67/0  5643 79/0  

65/0 5148 5470 3700 3620 7320  گهر  98/0  50/0  4844 20/1  

Durum-ch-89 5560 3600 1960 4580 4474 49/0  98/0  65/0  4370 84/0  

         3678 6361 ميانگين

YP بدون تنش: عملكرد هر رقم در شرايط ،Ys ،عملكرد هر رقم در شرايط تنش :TOL  ،شاخص تحمل :MPوري،  : ميانگين بهرهGMP ميانگين :

: شاخص SSI: ميانگين هارمونيك، HM: شاخص پايداري عملكرد، YSI: شاخص عملكرد، YI: شاخص تحمل تنش، STIوري،  هندسي بهره

  حساسيت به تنش.

  

 و تنش گرما بدون تنشهاي تحمل تنش با عملكرد دانه در شرايط  ضرايب همبستگي شاخص -5جدول

 TOL MP GMP STI YI YSI HM SSI 

YP 55/0  91/0 **  85/0 **  83/0 **  61/0  05/0-  78/0 **  05/0-  

YS 32/0-  88/0 **  94/0 **
 95/0 **  00/1 **  75/0 **  97/0 **  75/0- *  

 %               5% و 1دار در سطح احتمال  ** و * به ترتيب معني

YP و:Ys  و تنش،  بدون تنشبه ترتيب عملكرد هر رقم در شرايطTOL  ،شاخص تحمل :MPوري،  : ميانگين بهرهGMPوري،  : ميانگين هندسي بهره

STI ،شاخص تحمل تنش :YI ،شاخص عملكرد :YSI ،شاخص پايداري عملكرد :HM ،ميانگين هارمونيك :SSI.شاخص حساسيت به تنش :  
  

  
  STI ) و شاخصYSتنش () و YP( بدون تنششرايط دراساس عملكرد گندم بر ارقامگزينش  -3شكل 

  Durum-ch-89 -10گهر  -9كاز  -M68  - 7مانتنا  -6كوهدشت  -5نژاد  نيك -4چمران  -3زاگرس  - 2ياواروس  -1
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توان به اهميت اين  مقادير اين صفت در ارقام متحمل مي 

از آن صفت در سازگاري ارقام به تنش گرما پي برد و 

بعنوان ابزاري مناسب در غربالگري ارقام متحمل به گرما 

، STI ،HMهاي  شاخصدر اين آزمايش  رد.كاستفاده 

MP  وGMP  براساس همبستگي با عملكرد دانه در

ها  شاخصبهترين عنوان  و تنش به بدون تنششرايط 

 ارقامتوانند در ارزيابي و غربال  انتخاب شدند كه مي

. بر اين اساس قرار گيرند متحمل به گرما مورد استفاده

با پتانسيل عملكرد  ارقامنوان بهترين بعو چمران  ارقام كاز

پيشنهاد  در پايان .ندشدبالا و متحمل به گرما شناخته 

ديگر هم مورد بررسي گرم گردد اين ارقام در مناطق  مي

در قابليت بكارگيري  اين ارقام قرار گيرند. بعلاوه

منظور ارتقاء تحمل گرماي  گيري به هاي دورگ برنامه

  د.را دارنهاي اميدبخش  لاين

  

  

  منابع

به تنش خشكي. مجله علوم كشاورزي سويا هاي  . ارزيابي برخي ژنوتيپ1383زارع، م.، زينالي خانقاه، ح. و دانشيان، ج.  .1

  .867 -859: )4( 35ايران، 

هاي تحمل به خشكي.  ) از نظر شاخصHordeum spontaneumهاي جو اسپانتئوم ( . ارزيابي ژنوتيپ1388زهراوي، م.  .2

  .549-33 -)4( 25نژادي نهال و بذر،  بهمجله 

هاي گندم نان و دوروم در شرايط تنش گرماي آخر  ژنوتيپ ي دير مختلف نيتروژن بر عملكرد دانه. اثر مقا1389مدحج،  .3

  .68-53): 4( 2هاي كشاورزي.  ي پژوهش فصل در اهواز. فصلنامه

هاي تحمل تنش گرما در گندم. مجله علوم گياهان  . بررسي شاخص1390و.، زالي، ع. و مردي، م. مدرسي، م.، محمدي،  .4

  .474-465): 3( 24زراعي ايران. 

. اثر تنش گرماي آخر فصل بر 1389مشتطي، ع.، عالمي سعيد، خ.، سيادت، س. ع.، بخشنده، ع. و جلال كمالي، م. ر.  .5

  .203-195): 4( 3ر اهواز. عملكرد و اجزاي عملكرد گندم نان بهاره د

6. Ayeneh, A., Van Ginkel, M., Reynolds, M.P., and Ammar, K. 2002. Comparison of 
leaf, spike, peduncle and canopy temperature depression in wheat under heat stress. 
Field Crops Research, 79:173-184. 

7. Bahar, B., Yildirim, M., and Yucel, C. 2011. Heat and drought resistance criteria in 
spring bread wheat (Triticum aestivum L.): Morpho-physiological parameters for 
heat tolerance. Scientific Research and Essays, 6:2212-2220  

8. Bouslama, M., and Schapaugh, W.T. 1984. Stress tolerance in soybean. part 1: 
evaluation of thre screening techniques for heat and drought tolerance. Crop Science, 
24: 933-937. 

9. Fernandez, G.C. 1992. Effective selection criteria for assessing stress tolerance. In 
Kuo, C.G. (ed), Proceedings of the International Symposium on Adaptation of 



113 

  94، بهار 1شماره  38توليدات گياهي ( مجله علمي كشاورزي)، جلد 

Vegetables and other Food  Crops in Temperature and Water Stress. AVRDC 
Publications, Tainan, Taiwan, pp: 257-270. 

10. Fischer, R.A., and Maurer, R. 1978. Drought resistance in spring wheat cultivars. I. 
Grain yield response. Australian Journal of Agricultural Research, 29: 897-912.  

11. Fokar, M., Blum, A., and Nguyen, H.T. 1998. Heat tolerance in spring wheat II. 
Grain filling. Euphytica, 104:9–15. 

12. Gavuzzi, P., Rizza, F., Palumbo, M., Campaline, G.L., Ricciardi, G.L., and Borgi, B. 
1997. Evaluaton of fild and laboratory predictors of drought and heat tolerance in 
winter cereals. Canadian Journal of Plant Science, 77: 523-531. 

13. Gur, A., Demirel, U., Ozden,  M., Kahraman, A., and Copur, O. 2010. Diurnal 
gradual heat stress affects antioxidant enzymes, proline accumulation and some 
physiological components in cotton (Gossypium hirsutum L.). African Journal of 
Biotechnology, 9:1008-1015. 

14. Hall, A.E. 2001. Crop Responses to Environment. CRC Press LLC, Boca Raton, 
Florida. 

15. Jalal-Kamali, M. R., and Duveiller, E. 2008. Wheat production and research in Iran: 
A Success Story. In: Reynolds, M. P., Pietragalla, J. and Braun, H. J. (Eds.) 
proceeding of international symposium on wheat yield potential: Challenges to 
International Wheat Breeding. CIMMYT. D. F. Mexico. 

16. Kakani, V.G., Reddy, K.R., Koti, S., Wallace, T.P., Prasad, P.V.V., Reddy, V.R., 
and Zhao, D. 2005. Differences in vitro pollen germination and pollen tube growth 
of cotton cultivars in response to high temperature. Annual of Bottany, 96:59–67. 

17. Kristin, A.S, Senra, R.R., Perez, F.I., Enriquez, B.C., Gallegos, J.A.A., Vallego, P.R., 
Wassimi, N., and Kelley, J.D. 1997. Improving common bean performance under 
drought stress. Crop Science, 37: 43-50. 

18. Porch, T.G. 2006. Application of stress indicess for heat tolerance screening of  
common Bean. Journal of Agronomy and Crop Science, 192: 390-394. 

19. Porter, J.R., and Gawith, M. 1999. Temperatures and the growth and development of 
wheat: a review. European Journal of Agronomy, 10: 23–36  

20. Reynolds, M.P., Balota, M., Delgado, M.I.B., Amani, I., and Fischer, R.A. 1994. 
Physiological and morphological traits associated with spring wheat yield under hot, 
irrigated conditions. Australian Journal of Plant Physiology, 21:717-730. 

21. Reynolds, M.P., Delgado, M.I., Gutierrez‐Rodriguez, M., and Larque‐Saavedra, A. 
2000. Photosynthesis of wheat in a warm, irrigated environment. I. Genetic diversity 
and crop productivity. Field Crops Research, 66: 37–50. 

22. Rosielle, A.A., and Hamblin, J. 1981. Theoretical aspects of selection for yield in 
stress and non-stress environments. Crop Science, 21: 943 - 946. 


