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  ارشد، استادیار و استاد گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه شهید چمران اهواز،ترتیب دانشجوي کارشناسیبه 3و1،2
  استادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه شهید چمران، خلیج فارس، بوشهر 4

  11/4/92 ؛ تاریخ پذیرش: 29/6/91تاریخ دریافت:  
  چکیده

دماي بالا در مرحله گلدهی و پر شدن دانه یکی از عوامل مهم کاهنده عملکرد در بسیاري از مناطق 
 و ملکردع اجزاي ،عملکرد برمنظور بررسی اثر گرما بهباشد. لذا مناطق جنوبی ایران می خصوصهب ،دنیا
 شرایط در دو 1389-90 زراعی سال در آزمایشی ،گندم لوژیکفنو-مورفو خصوصیاتبرخی  چنینهم

نژاد، کوهدشت، چمران، نیک ،شامل یاواروس، زاگرس ژنوتیپ گندم 11روي  بر گرما تنش و نرمال
 هايدر قالب طرح بلوك Durum-ch-89، گهر و (رقم متحمل) ، کازM6، (رقم حساس) الوند، مانتنا

نتایج حاصل از این آزمایش کامل تصادفی در مزرعه آزمایشی دانشگاه شهید چمران اهواز اجرا شد. 
 دهیتا خوشه از کاشت روزتعداد  شامل صفات فنولوژیک داراعث کاهش معنیب گرما تنشنشان داد که 

 31( ارتفاع بوته شامل صفات مورفولوژیک ،)درصد 35( تا رسیدگی از کاشت تعداد روز و )درصد 29(
دانه و صفات مرتبط با عملکرد  )درصد 37بیولوژیک (و عملکرد  )درصد 27( )، طول پدانکلدرصد
 تعداد سنبلچه در سنبله)، درصد15ریشک ()، طول سنبله بدون درصد 12طول سنبله با ریشک (شامل 

 ،)درصد5برداشت ( ، شاخص)درصد14( دانه )، وزن هزاردرصد19( )، تعداد دانه در سنبلهدرصد 15(
این تحقیق ضمن تأکید بر نتایج  گردید. )درصد 41( و عملکرد دانه) درصد 9تعداد سنبله در متر مربع (

هت ج یتعداد دانه در سنبله و شاخص برداشت صفات مناسب اهمیت صفات فنولوژیک نشان داد که
کاز، چمران و  ارقام. باشندمیتحمل به گرماي انتهاي فصل از نظر هاي گندم غربالگري ارقام و لاین

 این ارقام جهت کشت مستقیم .نمودندحفظ  یگرما در حد مطلوبخود را در مواجه با تنش  عملکردالوند 
   شوند. هاي اصلاحی افزایش تحمل به گرما توصیه میو یا بکارگیري در برنامه در مناطق گرم

  ١.گندم ،فنولوژیک-خصوصیات مورفو تنش گرما، اجزاي عملکرد،: يکلید هايواژه
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  مقدمه
 کربوهیدرات ارزشمند منبع کی عنوانبه تن میلیون 600 از بیش سالانه تولید با گندم حاضر حال در

 آسنگ( تاس داده اختصاص خودبه را دنیا در تولید بیشترین ،برنج و ذرت از بعد انسان، هامیلیون براي
 را غلات جمله از زراعی گیاهان نمو و رشد بالا، دماي جمله از زندهغیر هايتنش .)2011 همکاران، و
 مجموع از). 2008 همکاران، و بارناباس( گرددمی انآن عملکرد کاهش باعث و نموده محدود شدتبه

 17 شوري، درصد 20 بالا، دماي ثیرأت به مربوط درصد 40 مقدار ،عملکردهاي غیرزنده کاهنده تنش
 از). 2005 هریس، و اشرف( باشدمی دیگر عوامل درصد 8 و پایین دماي درصد 15 خشکی، درصد

 در NARS(1( جهانی کشاورزي تحقیقات سازمان توسط شده انجام فکريهم و رایزنی اساس بر رواین
 همکاران، و دزرینول( است شده تعیین تحقیقاتی برتر اولویت عنوان به گرما تنش جهان، خیز گندم نواحی
 شخصم زمانی دوره کی براي و آستانه حد کی از بالاتر به دما افزایش عنوانبه اغلب گرما تنش ).2001

 ).2007 همکاران، و وحید( گرددمی تعریف کند وارد گیاه نمو و رشد به برگشت غیرقابل خسارت که
 از هکتار میلیون 7 حدود که شودمی کار و کشت هامحیط از وسیعی محدوده در گندم دنیا، سطح در

 ایران در ).2001 همکاران، و رینولدز( باشندمی مواجه گرمایی تنش با حارهنیمه نواحی در اراضی این
 مناطق در واقع اراضی این از درصد 10 حدود که گرددمی کشت گندم هکتار میلیون 5/6 حدود سالانه
 که ،دباشنمی مواجه دانه شدن پر دوره و گلدهی مرحله در خصوصاً ،فصل انتهاي گرماي تنش با جنوبی
 براي). 2008 دوویلر، و کمالی جلال( گرددمی مناطق این در عملکرد درصدي 40 تا 5 کاهش باعث
 از کیی نوانعبه مطلوب کاشت تاریخ با آن فنولوژي تطبیق و مناسب رقم انتخاب مشکل، این با مقابله

  ).2010 همکاران، و انجوم ؛2007 همکاران، و میان( شودمی پیشنهاد اصلی راهکارهاي
 و نبلهس در دانه تعداد کاهش صورتهب زایشی مرحله در گرما تنش از ناشی وارده آسیب بیشترین

 ثیرأت تحت را گیاه رشدي مراحل تمامی بالا دماي). 2009 همکاران، و رحمان( باشدمی دانه هزار وزن
 به و داده کاهش را سنبله طول و سنبلچه تعداد سنبله، نمو دوره نموده، تسریع را دهیگل دهد،می قرار
 و وحید؛ 2001 استون، ؛2002 همکاران، و آینه( دهدمی قرار ثیرأت تحت را گرده دانه نمو نامطلوبی نحو

 مراحل رد برگ سبز سطح کاهش باعث برگ پیري یندآفر تسریع با بالا دماي ،چنینهم). 2007 همکاران،
 اسخپ. گرددمی گندم عملکرد کاهش به منجر بوته در بارور هايپنجه کاهش با در نهایت و شده زایشی

                                                             
1-National Agricultural Research Systems 
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 و بالا دماي معرض در گرفتن قرار زمان مدت و وقوع زمان به توجه با بالا دماي به عملکرد اجزاي
 پر دوره طول). 1999 پالسن، و گیبسون: 2009 همکاران، و رحمان( باشدمی متفاوت رقم نوع چنینهم

 بعد مرحله در گرادسانتی درجه 31 از بالاتر دماي وقوع کهطوريهب شودمی تعیین دما وسیلههب دانه شدن
 بالا ايوقوع دم. شود دانه شدن پر میزان در نهایت و دوره این دارمعنی کاهش باعث تواندمی دهیگل از
افت  به منجر برداشت شاخص کاهش در نهایت و سنبله در دانه تعداد کاهش با دهیگل مرحله در

 اینبرد لاین 144 بررسی با) 2010( همکاران و مدرسی). 1998 همکاران، و فریس( شودمی عملکرد
 تجاري ارقام از تعدادي و) گرما به حساس( 2مانتنا رقم و) گرما به متحمل( 1کاز رقم تلاقی از حاصل
 له،سنب در دانه تعداد سنبله، طول دانه، عملکرد که کردند گزارش گرمایی تنش و نرمال شرایط تحت
 کاهش اگرم اثر در داريمعنی طوربه دانه هزار وزن و پدانکل طول ه،بوت ارتفاع سنبله، در سنبلچه تعداد

 رتفاعا دارمعنی کاهش باعث فصل انتهاي یگرمای تنش که داشتند بیان) 2005( همکاران و سیال. یابدمی
 شدن پر دوره میانگره، تعداد دهی،خوشه تااز کاشت  روز تعداد رسیدگی، تااز کاشت  روز تعداد بوته،
 گرماي تیمار اعمال با )2010(ئوتیک ال. گرددمی عملکرد اجزاي و عملکرد کاهش نهایتدر  و دانه

 دماي اثر علتبه دانه عملکرد کهکرد  گزارش گندم رقم 12 روي کاشت تاریخ تغییر از استفاده با طبیعی
. ابدیمی کاهش داريمعنی طورهب کامل، شدن پر از قبل آن رسیدگی و دانه شدن پر فرآیند روي بر بالا
 فصل ايانته گرماي با شدن مواجه علت به برداشت شاخص و بوته ارتفاع که داشتند ابراز آنان چنینهم

 پر مرحله و زایشی دوره شدن مواجه که داشتند بیان) 2002( همکاران و آینه. گیردمی قرار تاثیر تحت
 مايگر چنینهم. شودمی گیاه اندازه کاهش و نمو تسریع باعث فصل انتهاي گرماي تنش با دانه شدن
 سنبله تعداد کاهش پیري، تسریع تنفس، افزایش فتوسنتز، کاهش موجب گیاه تحمل آستانه حد از بالاتر

   .رشد حال در هايدانه در نشاسته سنتز بازداري سنبله، در دانه تعداد کاهش گیاه، در
 رایطش در آخر فصلي گرما تنش به تحمل براي هاژنوتیپ چنین غربالارزیابی و همهاي یکی از راه

 محدود به توجه با). 2004 ناگاراجان، و رین(باشد می تأخیريتاریخ کشت  در هاژنوتیپ کاشت مزرعه،
 عملکرد، بر طبیعی گرماي تنش اثر بررسی هدف با حاضر تحقیق ،زمینهاین  در شده انجام تحقیقات بودن

  د.ش انجام گندم ارقام فنولوژیک-مورفوبرخی خصوصیات چنین هم و عملکرد اجزاي
  

                                                             
1- Kauz 
2- Montena 
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  هاروش و مواد
 چمران شهید دانشگاه کشاورزي دانشکده آزمایشی مزرعه در 1389-90 زراعی سال در آزمایش این

 عرضدقیقه شرقی و  41 و درجه 48 طول جغرافیایی موقعیت با ،غربی شهرستان اهوازدر جنوب اهواز
 با تصادفی کامل هايبلوك طرح قالب در دریا سطح از ارتفاع متر 20 با دقیقه شمالی 20و  درجه 31

صورت ه ب )تأخیري کاشت تاریخ( تنش و) منطقه طبیعی کاشت تاریخ( نرمال شرایط دو در تکرار چهار
 کاز هايبه نام خارجی رقم سه متشکل از گندم، رقم 11تیمارهاي آزمایش شامل . شد اجرا جداگانه

 مطالعات در المللیبین رقم( M6 و )گرما به حساس استاندارد رقممانتنا ( ،)گرما به متحمل استاندارد رقم(
و  الوند ،کوهدشت ،اواروسی ،نژادنیک ،گهر ،زاگرس ،چمران به اسامی داخلی رقم هشت و) گرما تنش

Durum-ch-89 هاژنوتیپکاشت  است. آورده شده) 1( بعضی از خصوصیات این ارقام در جدول .بود 
 دارايمزرعه پژوهشی  انجام شد.) تأخیري کاشت تاریخ( دي 30 و) نرمال کاشت تاریخ( آبان 15 در

 اطلاعات. بود متر بر زیمنسدسی 1/3 الکتریکیهدایت و) pH=72/7( تقلیای با لوم، شنیبافت خاك 
. است شده ارائه) 1( شکل در زراعی فصل طول در منطقه نسبیرطوبت و بارندگی میزان ،دما مربوط به

برداشت  و ، کلیه عملیات کاشت، داشتواسطه تأخیر در تاریخ کاشتبهگرما  طبیعی تنش اعمال جزهب
 در با متري 2 پشته سه روي رقم هر بذور صورت یکسان انجام شد.ه، بدر هر دو شرایط نرمال و تنش

اساس  کوددهی بر .کشت شدند مربعمتر در بوته 350 تراکم با پشته هر روي کشت خط سه گرفتن نظر
آزمایشات خاك  نتایج اساس برکیلوگرم در هکتار  250-100-50معادل ترتیب به N-P-Kفرمول کودي 

هاي هرز در طول دوره رشد گیاه با وجین دستی مبارزه با علف صورت پایه و سرك به خاك داده شد.هب
 یدگی،تا رس از کاشت دهی، تعداد روزهسنبلتا  از کاشت در این مطالعه صفات تعداد روز صورت گرفت.

 سنبلچه عدادت ،)با ریشک و بدون ریشک( ارتفاع بوته، طول پدانکل ساقه اصلی، طول سنبله ساقه اصلی
ه در متر سنبلتعداد  برداشت، شاخص عملکرد بیولوژیک،وزن هزار دانه،  سنبله، در دانه تعداد سنبله، در

تر تعداد سنبله در مو عملکرد بیولوژیک  ،دانه عملکرد مورد بررسی قرار گرفتند. دانه عملکرد مربع و
ي خصوصیات مورفولوژیک بر مبناشاخص برداشت و  ،بر مبناي سطح برداشتی و اجزاي عملکرد مربع

برداشت نهایی براي عملکرد دانه از پشته وسط  .زمایشی مورد محاسبه قرار گرفتندبوته در هر کرت آ 10
  .متر از بالا و پایین آن در مرحله رسیدگی کامل انجام شدسانتی 10با حذف 
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 از هاستفاد با تنش گرما ها در دو شرایط نرمال واساس تجزیه مرکب داده بر هاداده تحلیل و تجزیه
 رمالن شامل واریانس تجزیه اصلی فرض دو واریانس آنالیز انجام از قبل .شد انجام SAS آماري افزارنرم

 بودن کنواختی و 2سمیرنوف-کلموگروف و 1ویلک-شاپیر هايآزمون از استفاده با هاداده توزیع بودن
 ،نیاز صورت در و گرفت قرار بررسی مورد 3بارتلت آزمون از استفاده با آزمایشی خطاهاي واریانس

براي انجام مقایسات  .گرفت صورت مفروضات این شدن برقرار جهتجذري به روش  داده تبدیل
  در سطح احتمال پنج درصد استفاده شد. LSDمیانگین از آزمون 

  
 طالعهممورد گندم خصوصیات ارقام  -1جدول 

  نرسیدزمان  تیپ رشدي  منشاء  گونه (ژنوم)  رقم  شماره
  رسزود  بهاره-زمستانه  المللی سیمیتمرکز بین -مکزیک  تتراپلوئید (دوروم)  یاواروس  1
2  Durum-ch-89 (دوروم) سرزود  بهاره-زمستانه  انزرقکشاورزي حقیقاتت مرکز -ایران  تتراپلوئید  
  سرمتوسط  بهاره-زمستانه  ایکاردا -سوریه  هگزاپلوئید  زاگرس  3
  رسمتوسط  بهاره-زمستانه  سیمیتالمللیمرکز بین - مکزیک  هگزاپلوئید  )Attilaچمران(  4
  رسمتوسط  بهاره-زمستانه  ایکاردا -سوریه  هگزاپلوئید  نژادنیک  5
  سرمتوسط  بهاره-زمستانه  ایکاردا - سوریه  هگزاپلوئید  کوهدشت  6
  رسمتوسط  بهاره-زمستانه  کرجمرکز تحقیقات کشاورزي-ایران  هگزاپلوئید  الوند  7
  دیررس  بهاره-زمستانه  ایالت مانتنادانشگاه  - آمریکا  هگزاپلوئید  مانتنا  8
9  M6 رسمتوسط  بهاره-زمستانه  سیمیتالمللیمرکز بین - مکزیک  هگزاپلوئید  
  رسمتوسط  بهاره-زمستانه  سیمیتالمللیمرکز بین - مکزیک  هگزاپلوئید  کاز  10
  رسمتوسط  بهاره-زمستانه  ایکاردا-سوریه  هگزاپلوئید  گهر  11

  

                                                             
1- Shapiro-Wilk 
2- Kolmogorov-Smirnow 
3- Bartlett’s test 
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 میانگین درجه حرارت حداکثر ماهیانه، رطوبت نسبی و مجموع بارندگی در طول دوره رشد  -1شکل 

 1389-90در سال زراعی 

  
  بحث و نتایج

ر جداول گیري دصفات مورد اندازهها براي ژنوتیپنتایج تجزیه واریانس مرکب و مقایسات میانگین 
 نبی تفاوتدار بودن معنی از حاکی هاداده واریانس تجزیه از حاصل نتایجارائه شده است.  )4و  3، 2(

از ز تعداد رو صفات براي و رقم محیط متقابل اثرات چنینهم د.وببراي کلیه صفات  هاو محیط ارقام
 دونب سنبله طول پدانکل، طول بوته، ارتفاع رسیدگی،تا از کاشت تعداد روز  ،دهیتا خوشهکاشت 
  .)2(جدول  بود دارمعنیو عملکرد دانه  برداشت شاخص دانه، هزار وزن سنبله، در دانه تعداد ریشک،

از کاشت ) تعداد روز P≥01/0دار (شرایط تنش باعث کاهش معنی دهی:تا خوشهاز کاشت تعداد روز 
) در بین ارقام در ارتباط با این صفت مشاهده P≥01/0داري (چنین تفاوت معنیدهی گردید. همتا خوشه

 وزتعداد رترتیب بیشترین و کمترین روز، به 88/83روز و رقم کوهدشت با  83/115گردید. رقم مانتنا با 
ي این ). اثر متقابل رقم و محیط برا3دهی نسبت به بقیه ارقام داشتتند (جدول تا خوشهاز کاشت را 

روز  5/71با روز در شرایط نرمال و رقم زاگرس  140. رقم مانتنا با ) گردیدP≥01/0دار (صفت معنی
هم در دهی را داشتند. نکته مترتیب بیشترین و کمترین مقادیر تعداد روز تا خوشهدر شرایط تنش به

ا دهی بیشتر در رقم حساس مانتنارزیابی این صفت در بین ارقام مختلف تعداد روز از کاشت تا خوشه
که این رقم چه در شرایط نرمال و چه در شرایط تنش، بالاترین تعداد روز از کاشت تا وريطباشد بهمی

دهی به مفهوم برخورد مرحله گلدهی در دهی را نشان داد. تعداد روز بیشتر از کاشت تا خوشهخوشه
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ر د رسد که دیررسی بیشتر، یکی از عوامل مهمنظر میاین رقم با دماي بالاتر محیطی است، لذا به
  ).4حساسیت بیشتر رقم مانتنا به گرما باشد (جدول 

تعداد روز از کاشت تا رسیدگی در شرایط تنش گرمایی انتهاي فصل تعداد روز از کاشت تا رسیدگی: 
داري ) با شرایط نرمال اختلاف داشت. ارقام مختلف هم تفاوت معنیP≥01/0داري (طور معنیبه
)01/0≤Pروز) و کوهدشت  154نشان دادند که در این بین ارقام مانتنا ( خود ) در ارتباط با این صفت از
). اثر متقابل رقم و محیط 3خود اختصاص دادند (جدول روز) بیشترین و کمترین مقادیر را به 5/131(

و  75/181دار گردید. رقم مانتنا در شرایط نرمال با براي صفت تعداد روز از کاشت تا رسیدگی معنی
ترتیب بیشترین و کمترین مقادیر را نشان دادند (جدول روز در شرایط تنش به 102ا رقم کوهدشت ب

) کاهش تعداد روز از 1991) و اشپیلر و بلوم (2007)، ارفاق و همکاران (2011). سینگ و همکاران (4
نش دلیل وقوع تبه تأخیريچنین تعداد روز از کاشت تا رسیدگی را در کشت دهی و همکاشت تا خوشه

اند. در مورد این صفت فنولوژیک گرمایی انتهاي فصل و کاهش در دوره رشد و نمو گندم گزارش کرده
نیز رقم مانتنا در هر دو شرایط نرمال و تنش بیشترین مقادیر را نشان داد. این موضوع تأییدي بر نظریه 

تر و تنش گرماي بیشارائه شده در قسمت قبل است که این رقم به دلیل مراحل فنولوژیک طولانی، با 
  تر برخورد کرده است و افت عملکرد بیشتري داشته است.دوره طولانی
ارتفاع بوته در ارقام . درصدي ارتفاع بوته گردید 31 دارتنش گرما باعث کاهش معنی :ارتفاع بوته

بیشترین و رقم متر سانتی 68/87 رقم الوند با میانگین .) متفاوت بودP≥01/0داري (طور معنیمختلف به
اثر متقابل محیط و رقم ). 3جدول (متر، کمترین ارتفاع بوته را نشان دادند سانتی 18/62 کاز با میانگین

هاي مختلف ) گردید که حاکی از اختلاف رشدي ارقام در محیطP≥01/0دار (براي ارتفاع بوته معنی
متر، بیشترین و رقم متحمل سانتی 46/99 نرقم الوند در تاریخ کشت اول با میانگی. باشدنرمال و تنش می

خود اختصاص دادند متر، کمترین ارتفاع بوته را بهسانتی 35/48 کاز در شرایط تنش گرما با میانگین
   .)4(جدول 
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) نیز در آزمایشی مشاهده کردند که تحت شرایط تنش گرما 2010در این رابطه مدرسی و همکاران (
دهند. گندم با شروع تنش گرما، رشد رویشی خود را کمتري را از خود نشان میارتفاع ارقام متحمل، 

رویشی  4پکساعبارتی با وجود تنش گرما، تبدیل نماید. بهمتوقف و فاز زایشی و تولید سنبله را شروع می
 نامواهللای(گردد شود که این امر موجب کاهش ارتفاع گیاه در شرایط تنش گرما میبه زایشی تسریع می

  ).2010 ، مدرسی و همکاران،2010ئوتیک، ؛ ال2007 و همکاران،
شرایط تنش بین ) طول پدانکل در P≥01/0دار (معنی اختلافنتایج آزمایش حاکی از  :طول پدانکل

و کمترین ) مترسانتی 14/39( بیشترین طول پدانکل مربوط به شرایط نرمال. )2(جدول  نرمال بودگرما و 
ارقام مختلف مورد آزمایش نیز از نظر این صفت . مربوط به شرایط تنش گرما بود) مترسانتی 6/28( آن

) مترسانتی 36/38( نژادبیشترین طول پدانکل مربوط به رقم نیک. ) داشتندP≥01/0داري (معنیتفاوت 
مورد  اثر متقابل رقم در محیط در). 3جدول ( بود) مترسانتی 58/26( و کمترین آن مربوط به رقم کاز

متر و رقم سانتی 53/44 نژاد در شرایط نرمال با میانگینرقم نیک. ) گردیدP≥01/0دار (این صفت معنی
ود خترتیب بیشترین و کمترین طول پدانکل را بهمتر بهسانتی 63/21 کاز در شرایط تنش با میانگین

 91/9و 87/8ل کاز به ترتیب با در بین ارقام مورد بررسی رقم پایدار چمران و رقم متحم .اختصاص دادند
مدرسی و  .)4جدول ( نشان دادند تأخیريمتر کمترین کاهش طول پدانکل را در تاریخ کشت سانتی

اظهار داشتند که طول پدانکل به تنش گرما حساسیت بالایی داشته و در همین راستا ) 2010( همکاران
 .تنش گرمایی انتهاي فصل گزارش نمودندخیر در کاشت و أدرصدي طول پدانکل را با ت 23/20 کاهش

کاهش شدید طول پدانکل را با تاخیر در کاشت و تنش گرمایی ) 2011( چنین سینگ و همکارانهم
  دارد.هاي این پژوهش مطابقت یافتهگزارشات با اند. این انتهاي فصل گزارش کرده

 کمترین و شرایط نرمال به مربوط ،)مترسانتی 95/16( سنبله طول مقدار بیشترین :ریشک با سنبله طول
 باریشک بلهسن طول باترتیب به کاز و اواروسی مارقا. بود شرایط تنش به متعلق) مترسانتی 89/14( آن
جدول ( ادندد اختصاص خودبه را سنبله طول کمترین و بیشترین ترتیببه مترسانتی 51/13 و 17/19
 نقش ریشک .)2(جدول  نگردید دارمعنی باریشک سنبله طول صفت براي رقم محیط و متقابل اثر). 3

را  برگ از فتوسنتزي هايفرآورده انتقال گرما تنش که زمانی در مقابله با تنش گرما داشته و مهمی بسیار
 و رینولدز( نقش حمایتی خوبی خواهد داشت ریشک، وجود دهدمیثیر قرار أصورت منفی تحت تهب

                                                             
1- Apex 
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 در کانوپی دمايباعث کاهش  ریشکوجود  که انددریافته محققان دیگر طرف از). 2001 همکاران،
ها نسبت به برگ پرچم و ادامه آن تا زمان دوره پر دلیل نمو دیرتر ریشکشده و به گرما استرس شرایط

 گزارش شده است تنش گرما شرایط در ریشکو وجود  مطلوب عملکردشدن دانه، ارتباط زیادي بین 
رغم اهمیت فیزیولوژیکی که براي ریشک لینتایج تحقیق حاضر نشان داد که ع ).2002 همکاران، و آینه(

 در شرایط تنش گزارش شده است، کوتاهی و یا بلندي آن ارتباط چندانی با میزان تحمل به گرما ندارد
 بیشترین M6بعد از رقم شود رقم کاز از نظر این صفت، ملاحظه می) 4( که در جدول يهمانطور و
کاهش در این صفت را  درصد) 10( کاهش و رقم حساس مانتنا بعد از رقم گهر کمترین درصد) 16(

  .نداز خود نشان داددر بین ارقام 
در شرایط نرمال به حداقل ) مترسانتی 91/9( میانگین طول سنبله از حداکثر :طول سنبله بدون ریشک

از  نتایج مقایسه میانگین نشان داد که. پیدا کرد در شرایط تنش گرما کاهش) مترسانتی 38/8( مقدار خود
کمترین  Durum-ch-89بوده و رقم ) مترسانتی 48/11( نظر این صفت، رقم مانتنا حائز بیشترین طول

اثر متقابل شرایط محیطی و رقم ). 3جدول ( را به خود اختصاص داده است )مترسانتی 4/6( طول سنبله
 Durum-ch-89رقم مانتنا در شرایط نرمال و رقم . ) گردیدP≥05/0(دار در مورد این صفت نیز معنی

ترتیب بیشترین و کمترین طول سنبله را دارا متر بهسانتی 05/6 و 73/12 هايدر شرایط تنش با میانگین
چنین رقم حساس مانتنا طول سنبله بیشتري را نسبت به رقم متحمل کاز در شرایط نرمال و هم. بودند

. باید توجه داشت که درصورتی سنبله بلندتر مطلوب است که تعداد سنبلچه )4 جدول( دتنش نشان دا
قم متحمل دست آمده، ربارور و تعداد دانه در سنبله نیز به همان نسبت افزایش یابد. با توجه به نتایج به

 کاز نسبت به مانتنا با وجود طول سنبله کمتر، کاهش کمتري در تعداد سنبلچه بارور و تعداد دانه در
دلیل حساسیت زیاد ). کاهش طول سنبله ناشی از تنش گرما به4شرایط تنش گرما داشته است (جدول 

ي با سرعت بیشتررا  یابد، گندم دوره رشدي خودزمانی که دما افزایش می. باشدگندم به دماي بالا می
 ولیدتافزایش طول سنبله و ي را براي ترههمین دلیل دوره کوتاگردد، بهکامل نموده و وارد فاز زایشی می

 احمد و همکاران). 2007 اینامواالله و همکاران،( یابدسنبلچه در اختیار داشته لذا طول سنبله کاهش می
نیز کاهش طول سنبله ناشی از مصادف شدن دوره رشدي با گرماي ) 2010( ، مدرسی و همکاران)2010(

  .اندایجاد سنبله را گزارش کردهانتهاي فصل و محدود شدن دوره رشدي مریستم زایشی در 
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که  اددهاي مربوط به تعداد سنبلچه در سنبله نشان نتایج حاصل از تجزیه داده :تعداد سنبلچه در سنبله
ثیر أ) تعداد سنبلچه در سنبله را تحت تP≥01/0داري (طور معنیهر دو عامل شرایط محیطی و رقم به

در شرایط نرمال و کمترین آن ) عدد 85/16( سنبلچه در سنبلهبیشترین تعداد . )2(جدول  دهندقرار می
ارقام مختلف مورد آزمایش نیز از نظر تعداد سنبلچه در سنبله  .دست آمددر شرایط تنش به) عدد 26/14(
 M6و رقم  )عدد 04/18( در این خصوص رقم مانتنا بیشترین. داري داشتندکدیگر اختلاف معنیی با

طول دوره رویشی . )3جدول ( خود اختصاص دادندبه در سنبلهرا تعداد سنبلچه  )عدد 12(کمترین 
اشد. بعامل اصلی تعداد سنبلچه در سنبله بیشتر این رقم در مقایسه با سایر ارقام می ،بیشتر در رقم مانتنا

چه لارتباط مثبتی را بین طول دوره رشد رویشی و تعداد سنب) 1977( در این خصوص رحمان و همکاران
 دار نگردید، ولیهر چند که اثر متقابل محیط در رقم براي این صفت معنی. در سنبله گزارش کردند

). پیش از این 4(جدول  تنش مشاهده شدشرایط تمامی ارقام تحت در کاهش تعداد سنبلچه در سنبله 
اهش تعداد کنیز گزارش شده است که تنش گرماي انتهاي فصل با کاهش دوره رشد رویشی سنبله باعث 

  ).2008 ؛ بارناباس و همکاران،2010 احمد و همکاران،( گرددسنبلچه درسنبله می
. نتایج ستاکی از پارامترهاي بسیار مهم در ارتباط با عملکرد ی تعداد دانه در سنبله :تعداد دانه در سنبله

تعداد دانه در تنش گرما از نظر صفت نرمال و شرایط ) P≥01/0دار (معنی اختلافحاکی از این تحقیق 
 49/39(نرمال و کمترین آن  مربوط به شرایط) عدد 71/48( . بیشترین تعداد دانه درسنبلهباشدمیسنبله 

اري دارقام مختلف نیز از نظر این خصوصیت اختلاف معنی. متعلق به شرایط تنش گرما بود) عدد
)01/0≤Pدر این خصوص رقم . ) نشان دادندDurum-ch-89 دانه در سنبله، بیشترین  58/55 با میانگین

اثر ). 3جدول (دانه در سنبله، کمترین تعداد دانه در سنبله را تولید کردند  88/26 با میانگین M6و رقم 
بیشترین تعداد دانه در سنبله . ) گردیدP≥01/0دار (متقابل شرایط محیطی و رقم نیز براي این صفت معنی

و کمترین آن در شرایط  Durum-ch-89در شرایط طبیعی تولید شد که مربوط به رقم ) عدد 4/62(
 3 ترتیب بارقم متحمل کاز و حساس مانتنا به. مشاهده گردید M6دانه در رقم  2/23تنش گرما برابر با 

 ددرصد کاهش، کمترین و بیشترین کاهش تعداد دانه در سنبله در بین ارقام مختلف را نشان دادن 34 و
با اعمال تیمار ) 1998(فریس و همکاران  ).4جدول (باشد میبه دماي بالا که مؤید تحمل بالاي رقم کاز 

افشانی در شرایط کنترل شده بر روي گندم، حساسیت بالاي این مراحل دمایی در مراحل گلدهی و گرده
درصد گلدهی، تعداد  50 مرحلهایشان ابراز داشتند که با افزایش دما، در . را به دماي بالا گزارش کردند
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علت مصادف شدن دوره نمو در شرایط تنش گرما، به. یابدداري کاهش میطور معنیدانه در سنبله به
و باعث  تر شدهداري کوتاهطور معنیسنبله با درجه حرارت بالاتر از آستانه تحمل گیاه، طول این دوره به

دانه  زنیجوانه کاهش دوام و قدرت چنین تنش گرما باهمشود، کاهش تعداد سنبلچه بارور در سنبله می
شود (وحید و افشانی باعث کاهش تعداد دانه در سنبله میگرده و در نهایت اختلال در فرآیند گرده

چنین و هم) 1988( در این خصوص فریس و همکاران). 2008 ؛ بارناباس و همکاران،2007 همکاران،
 و مدحج و همکاران) 2010( شده و مدرسی و همکارانایط کنترلدر شر) 2009( رحمان و همکاران

  .انددر شرایط طبیعی مزرعه نتایج مشابهی را گزارش کرده) 2008(
اري دطور معنیبه ،ترین عوامل تعیین کننده عملکرد نهایی استمهم کی ازی وزن دانه که :وزن هزار دانه

)01/0≤P01/0داري (پژوهش تفاوت معنیدر این . ) از تنش گرما تاثیر پذیرفت≤P در ارتباط با این (
گرم) و رقم مانتنا کمترین  78/46بیشترین ( M6مجموع، رقم  در. صفت در بین ارقام مشاهده گردید

کمترین تعداد دانه در سنبله و تعداد  M6 رقم ).3جدول (گرم) را به خود اختصاص دادند  25وزن دانه (
ین اوجود همبستگی منفی بین وزن دانه با تعداد دانه در سنبله  با توجه به سنبلچه در سنبله را داشت که

)، احمدي و 2009( با تحقیقات پیشین توسط رحمان و همکاران. این نتیجه استتوجیه قابل موضوع 
اثر متقابل شرایط محیطی و رقم در مورد  .خوانی دارد) هم2004( ) و زکویچ و همکاران2009( بحرینی

 5/51) گردید. بیشترین و کمترین مقدار وزن هزاردانه در شرایط نرمال (P≥01/0دار (دانه معنیوزن هزار
که بیشترین و کمترین مقدار وزن هزار و مانتنا بود در حالی M6ترتیب مربوط به ارقام گرم) به 4/26و 

دست گرم) به 6/23( گرم) و مانتنا 6/44ترتیب مربوط به ارقام یاواروس (دانه در شرایط تنش گرما به
در شرایط تنش گرماي انتهاي فصل، با تسریع رسیدگی گیاه، دوره پر شدن دانه کاهش . )4آمد (جدول 

این موضوع در  ).2009 رحمان و همکاران،(گردد تري میهاي کوچکیافته و نهایتا منجر به تولید دانه
 ژیک مورد بحث قرار گرفته است.خصوص رقم مانتنا در بررسی صفات فنولومورد ارقام مختلف به

 ئوتیکو ال) 2008( ، مدحج و همکاران)2010( کاهش وزن دانه در اثر گرما توسط مدرسی و همکاران
  .نیز گزارش گردیده است) 2010(
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) تحت تاثیر رقم P≥01/0داري (طور معنینتایج نشان داد که عملکرد بیولوژیک به :عملکرد بیولوژیک
درصدي عملکرد  37دار (تنش) موجب کاهش معنی تأخیري. کشت )2(جدول  گیردمیو محیط قرار 

کیلوگرم در هکتار بیشترین و  10064و  13672ترتیب با مقادیر به M6بیولوژیک گردید. ارقام مانتنا و 
). اثر متقابل شرایط محیطی و رقم براي این صفت 3خود اختصاص دادند (جدول کمترین مقادیر را به

) و سینگ و همکاران 2007. نتایج بدست آمده با نتایج ارفاق و همکاران ()2(جدول  دار نگردیدمعنی
و تنش گرمایی انتهاي فصل گزارش  تأخیري) که کاهش در بیوماس تولیدي را در شرایط کشت 2011(

  .مطابقت دارد کردند
که طوريه) بود، بP≥05/0دار (هاي مختلف معنیتفاوت شاخص برداشت در محیط: شاخص برداشت 

ارقام مختلف در این  چنینهم. درصدي شاخص برداشت گردید 5دار معنی تنش گرما باعث کاهش
 46( ) را از نظر شاخص برداشت نشان دادند. رقم کاز بیشترینP≥01/0داري (آزمایش تفاوت معنی

اثر  ).3جدول ( دادندخود اختصاص شاخص برداشت را به) درصد 30( و رقم مانتنا کمترین) درصد
) گردید، که گویاي واکنش متفاوت P≥05/0دار (متقابل شرایط محیطی و رقم براي این صفت معنی

درصد) در شرایط تنش  47بیشترین مقدار شاخص برداشت ( باشد.ارقام در شرایط دمایی متفاوت می
شرایط تنش و براي رقم مانتنا درصد) در  27دست آمد که مربوط به رقم کاز و کمترین میزان آن هم (به
دست آمد. رقم حساس مانتنا هم در شرایط نرمال و هم در شرایط تنش کمترین میزان شاخص برداشت به

رقم مانتنا و تحمل بالاي رقم  حساسیتنتایج  این .)4جدول (خود نشان داد به دیگر ارقام از را نسبت 
مان زخیر در کاشت باعث کاهش همأاگرچه ت. هددنشان می ي انتهاي فصلکاز را نسبت به تنش گرما

هاي رشدي ایجاد شده رسد که رشد زایشی گیاه از محدودیتنظر میرشد رویشی و زایشی شد، ولی به
منجر به که  دثیر بیشتري پذیرفته باشأجمله تنش گرمایی انتهاي فصل ت ناشی از تأخیر در کاشت از

هاي تحمل به گرما در ارقام متحمل باعث تأثیرپذیري البته مکانیسم کاهش شاخص برداشت شده باشد.
له نتایج حاص کمتر این ارقام از تنش گرما شده و کاهش شاخص عملکرد در این ارقام کمتر مشاهده شد.

) و ارفاق 2011)، سینگ و همکاران (2008از این آزمایش با نتایج محققانی از جمله مدحج و همکاران (
) که کاهش در شاخص برداشت با تاخیر در کاشت و تنش گرمایی انتهاي فصل را 2007(و همکاران 

  اند، مطابقت دارد.گزارش کرده
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ن در ارقام چنیدر هر دو شرایط محیطی و هم متر مربعتعداد سنبله در تفاوت  :متر مربعتعداد سنبله در 
 03/562 و 31/565 ترتیب با میانگین تعدادمانتنا و چمران به دو رقم. )2(جدول  بود داريمختلف معنی

، کمترین تعداد سنبله در واحد 13/378 اواروس با میانگین تعدادی ، بیشترین و رقمسنبله در متر مربع
دار تعداد سنبله در واحد نتایج این آزمایش بیانگر کاهش معنی). 2 جدول(دادند  نشانسطح را از خود 
 درصدي تعداد سنبله در واحد سطح در این آزمایش 9که کاهش طوريبه ،گرمایی بودسطح تحت تنش 

 و رفاي) 2009( ، الگیزاوي)2007( هاي ارفاق و همکاران،، گزارشات ارائه شده در پژوهش)3(جدول 
دار تعداد سنبله در واحد سطح در مواجه با تنش گرماي انتهاي فصل را مبنی بر کاهش معنی)  2011(

  ).2دار نگردید (جدول اثر متقابل شرایط محیطی و رقم براي این صفت معنی .تایید نمود
اي هترین هدف از کشت یک گیاه زراعی است که در اثر وقوع انواع تنشعملکرد دانه مهم :عملکرد دانه

د آستانه ر از حثیر دماي بالاتأیابد. در این پژوهش، با وقوع تنش گرما، برآیند تزنده و غیرزنده کاهش می
 درصدي 41دار ثر و مرتبط با عملکرد نهایی، باعث کاهش معنیوتحمل گندم بر سایر فاکتورهاي م

)01/0≤P01/0داري (از این نظر تفاوت معنی نیز ارقام. ) عملکرد دانه گردید≤Pارقام کاز، . ) داشتند
کیلوگرم در هکتار بیشترین و ارقام مانتنا و  5630و  5820، 5880 ترتیب با میانگینچمران و الوند، به

M6 خود اختصاص کیلوگرم درهکتار کمترین عملکرد دانه را به 4010 و 4182ترتیب با میانگین به
اخص ش ل بالا بودن تعداد دانه در سنبله،دلیدانه، بهود پایین بودن وزن هزاررقم متحمل کاز با وج .دادند

لوب لیل مطدرقم چمران به. دتولید کنتوانست عملکرد دانه بالایی را  عداد سنبله در متر مربعو ت برداشت
رد دانه عملک ،صفات مورد بررسیدیگر و  ، تعداد سنبله در مترمربعدانه، شاخص برداشتبودن وزن هزار
دهی خوشه تااز کاشت دلیل بالا بودن تعداد روز . در رقم استاندارد حساس مانتنا بهنمودبالایی را تولید 

تا رسیدگی و در نتیجه مصادف شدن بیشتر مراحل زایشی با تنش گرما، از کاشت چنین تعداد روز و هم
رقم  .نشان دادوزن دانه و تعداد دانه در سنبله به شدت کاهش یافت و در نتیجه عملکرد دانه افت زیادي 

دلیل پایین بودن تعداد دانه در سنبله و تعداد به وزن هزاردانه بالا، به با توجه M6شاهد بین المللی 
اثر متقابل شرایط محیطی و رقم براي عملکرد ). 3جدول (سنبلچه در سنبله، عملکرد پایینی را تولید نمود 

 7320( ) گردید. بیشترین عملکرد دانه در شرایط نرمال مربوط به ارقام گهرP≥05/0دار (دانه معنی
کیلوگرم در هکتار) و کمترین  7140کیلوگرم در هکتار) و کوهدشت ( 7060کاز ()، کیلوگرم در هکتار

که در حالی .کیلوگرم در هکتار) بود 5190کیلوگرم در هکتار) و مانتنا ( M6 )5340آن مربوط به ارقام 
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کیلوگرم در  4700از (کیلوگرم در هکتار)، ک 4900ارقام چمران ( راحداکثر عملکرد دانه در شرایط تنش 
 M6کیلوگرم در هکتار)،  3175را ارقام مانتنا ( گرم در هکتار) و حداقل آنکیلو 4680هکتار) و الوند (

کیلوگرم در هکتار) تولید نمودند. رقم حساس مانتنا در  3140کیلوگرم در هکتار) و یاواروس ( 2680(
از خود ) درصد 33( یسه با رقم متحمل کازرا در مقا) درصد 38(شرایط تنش، کاهش عملکرد بیشتري 

تنش گرماي انتهاي فصل از یک طرف با تسریع در مراحل رشد و نمو و کاهش  ).4جدول ( نشان داد
و از طرف دیگر با تاثیر منفی بر اندام زایشی (قابلیت زنده ماندن گیاه طول دوره رشد رویشی و زایشی 

گردد. مدحج و مطلوب باعث کاهش عملکرد دانه میدانه گرده و مادگی) و جلوگیري از باروري 
نیز  )2010( ئوتیکو ال )2010( ، مدرسی و همکاران)2009( ، رحمان و همکاران)2008( همکاران

  اند.نتایج مشابهی گزارش کرده
  

  گیرينتیجه
ز جمله ا فنولوژیکدار صفات نتایج این تحقیق حاکی از آن است که تنش گرما باعث کاهش معنی

رتفاع ا صفات مورفولوژیک از جمله تا رسیدگی،از کاشت دهی، تعداد روز تا خوشهاز کاشت تعداد روز 
شک و طول سنبله با ری از جمله دانه صفات مرتبط با عملکردعملکرد بیولوژیک و  ،بوته، طول پدانکل

داد و تعشاخص برداشت  نه،داد دانه در سنبله، وزن هزاردادر سنبله، تع بدون ریشک، تعداد سنبلچه
. ر ارقام بودد دار عملکرد دانهمعنی ات کاهشبرآیند تاثیر تنش گرما بر این صف و ،شدربع سنبله در متر م

رماي فولوژیک در ارزیابی تحمل به گصفات فنولوژیک و مور مطالعه توأمبا توجه به نتایج این تحقیق 
ه ب هاي گندمجهت غربالگري تحمل ارقام و لاین هر چندشود. مهم بوده و بررسی آنها توصیه میارقام 

ت ویژه تعداد دانه در سنبله و شاخص برداشبه دانه بررسی صفات مرتبط با عملکرد ،گرماي انتهاي فصل
تحقیق رقم متحمل کاز نسبت به سایر ارقام توانست در این  ،باشنداز اهمیت خاصی برخوردار می
بر اساس شواهد ارائه شده، رقم . طور مطلوبی حفظ کندبا تنش گرما بهعملکرد دانه خود را در مواجه 

م عنوان یک رقتواند بهشود، میچمران که به عنوان یک رقم تجاري پایدار در مناطق مختلف کشت می
متحمل به گرما در مناطق گرم نیز مورد استفاده قرار گیرد، این رقم توانست با حفظ وزن دانه، افزایش 

مرتبط با عملکرد دانه تحت شرایط تنش، عملکرد خوبی چه در شرایط اشت و سایر صفات شاخص برد
  . نرمال و چه تنش از خود نشان دهد



 مهیار امیدي و همکاران

49 

  



 1392)، 4( ششمنشریه تولید گیاهان زراعی، جلد 

50 

علت کاهش زیاد وزن دانه و تعداد دانه در سنبله نتوانست عملکرد دانه مطلوبی را در به M6رقم 
طالعات است که در مرقم مانتنا رقمی  .شودشرایط تنش داشته باشد لذا به عنوان رقمی حساس معرفی می

کار برده هالمللی حساس بعنوان یک رقم بینفیزیولوژیک و مولکولی تحمل به گرما در گندم همواره به
که در این تحقیق از نظر صفات مورفولوژیک و فنولوژیک بر روي این رقم صورت  هاییشود. بررسیمی

 و دهیهخوش تا روز تعداد با ارتباط در را بالایی بسیار دیرمقا مانتنا حساس نشان داد که  رقم ،گرفت
لکرد عم لذا داد، نشان خود از ارقام دیگر به نسبت تنش و نرمال شرایط دو هر در رسیدگی تا روز تعداد
و دوره  انیافشگرده مراحل بیشتر زمانیهم نتیجه در و آن بودن دیررس به توانیرقم مانتنا را م یینپادانه 

 .داد ارتباطآن  دانه عملکرد یدکاهش شد یجهفصل و در نت يانتها يرقم با تنش گرما ینپرشدن دانه ا
هنگام هم تا حدي از گرماي انتهاي فصل بلکه در کشت به تأخیريکه این رقم نه تنها در کشت طوريبه

ده مقایسه با ارقام معرفی ش تأثیر پذیرفت. از سوي دیگر تفاوت زیاد در مراحل فنولوژیک این رقم در
جهت کشت در شرایط گرم، این رقم را تا حد زیادي یک رقم ناهمگن در مطالعات بررسی تحمل به 

  
  سپاسگزاري

کش مزرعه هاي ارزشمند جناب آقاي مهندس جهانمردي و کارگران زحمتهمکاري وسیله ازبه این 
شهید چمران اهواز که ما را در آزمایشی گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشکده کشاورزي دانشگاه 

  شود.دند تشکر و سپاسگزاري میکر اجراي این تحقیق صمیمانه یاري
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Abstract 
Heat stress is one of the main obstacles for crop production in many areas of the 

world including southwest of Iran. In order to evaluate the effect of heat stress on 
yield, yield component, and mopho-phenological traits of wheat, an experiment was 
conducted based on randomized complete block design under normal and heat stress 
conditions on 11 wheat genotypes including Yavaroos, Zagros, Chamran, Niknejad, 
Koohdasht, Alvand, Montana, M6, Kauz, Gohar and Durum-ch-89 at experimental 
field of Shahid Chamran University of Ahwaz during 2010-2011. The results showed 
that terminal heat stress caused significant reduction in days from sowing to 
heading(29%), days from sowing to maturity (35%), plant height (31%), peduncle 
length (27%), head length with awn (12%), head length without awn (15%), number 
of spikelet per spike (15%), number of grains per spike (19%), 1000 grain weight 
(14%), biological yield (37%) and harvest index (5%), and spike/m2 so that these 
effects resulted in a significant reduction in grain yield (41%). Results of this 
experiment confirmed that morpho-phenological traits were detected as important 
traits in heat stress studies but number of grains per spike and harvest index were 
recommended as the best traits for screening the heat tolerant lines. Kauz, Chamran 
and Alvand cultivars were able to maintain the grain yield under heat stress condition 
and suggested as tolerant cultivars. These cultivars are recommended for direct 
planting in warm areas or using in breeding programs for heat tolerance.   
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