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 اثر تنش گرما و محدودیت آب بر عملکرد و اجزای عملکرد ارقام گندم

 

 3و احمد نادری 2*، علی حاتمی1راضیه اسداله زاده

 

 ( دانشجوی دکتری اکولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه ایلام، ایلام، ایران.1

 استادیار گروه زراعت، دانشگاه ایلام، ایلام، ایران.( 2

 ( دانشیار گروه زراعت، مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، اهواز، ایران.3

 

 Hatamiali55@yahoo.com  * نویسنده مسئول:

 

 باشد.این مقاله برگرفته از رساله دکتری می 

 

 31/04/98تاریخ پذیرش:                                                                            21/12/97تاریخ دریافت:  

 

 چکیده

های خرد صورت کرت منظور ارزیابی اثر تنش گرما و محدودیت آب بر عملکرد و اجزای عملکرد ارقام گندم، این آزمایش به به

 1395-96و  1394-95طرح بلوک های کامل تصادفی با چهار تکرار در مرکز تحقیقات کشاورزی خوزستان در دو سال  شده بر پایه

های اصلی شامل تیمار شاهد کاشت در تاریخ توصیه شده و برخوردار از شرایط نرمال، کاشت در تاریخ توصیه شده و اجرا شد. کرت

فرعی شامل  ماه تأخیر از تاریخ کاشت توصیه شده و برخوردار از شرایط نرمال وکرت قطع آبیاری پس از گرده افشانی و کاشت با یک

، افلاک و خلیل بود. نتایج  نشان داد که اثر محدودیت آب و گرما موجب کاهش عملکرد و اجزای آن گردید و 2سه رقم گندم چمران 

ترین عملکرد دانه قرار گرفت. به طور کلی رقم خلیل با بیششدت تحت تاثیر تنش گرما برای کلیه ارقام  طول دوره پر شدن دانه به

گرم( نسبت به سایر ارقام تحت تنش محدودیت آب و گرما برتری نشان داد.  3/34کیلوگرم در هکتار( و وزن هزار دانه ) 3582)

گردد و در  توصیه نمیدر شرایط محدودیت آب و تنش گرما کاهش شدید نشان داد و در این شرایط  2عملکرد دانه رقم چمران 

تری برخوردار بود و  ترین عملکرد دانه و وزن هزار دانه در شرایط تنش از پایداری بیش مقایسه با دو رقم دیگر، رقم خلیل با بیش

 مناسب جهت کشت با چنین شرایطی پیشنهاد می گردد.

 

 اردانه.انتقال مجدد ماده خشک و وزن هز دوره پر شدن دانه، واژه های کلیدی:
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 مقدمه

تر سازگار با طیف  غلات به دلیل ارزش غذایی، تنوع فرآوری، حمل و نقل، انبارداری آسان، دامنه مصرف بالا و مهم

(. در میان et al., 2001 Reynoldsشوند ) وسیعی از شرایط اقلیمی نسبت به سایر محصولات در سطوح وسیعی کشت می

است، این محصول در سطحی معادل هفت میلیون هکتار در مناطق گرمسیری به تر  غلات سطح کشت گندم از همه بیش

هایی که محصولات شود، در نواحی خشک و نیمه خشک جهان دورهصورت آبی و دیم با تنش گرمای پایان فصل مواجه می

(. Law et al., 2000) دفعات رخ داده و بروز تنش رطوبتی غیر قابل اجتناب استگردند، بهزراعی با کمبود آب مواجه می

مطالعات نشان داد که وزن هزار دانه، شاخص برداشت و وزن ویژه برگ تحت اثر تنش خشکی قرار نگرفتند، اما دوره پر 

 Ahmadi etطور کلی واکنش ارقام مختلف در این شرایط یکسان نیست )شدن دانه تحت اثر تنش رطوبتی قرار گرفت، به

al., 2010ترین مراحل در اوایل دوره رشد و مرحله پر شدن دانه در اواخر دوره رشد گیاه گندم حساس زنی(. مرحله جوانه

چه به چه و نسبت طول ریشهطول ریشه (.Bibi et al., 2012; Naghavi et al., 2016باشند )نسبت به تنش خشکی می

(. تنش گرمایی Baloch  et al., 2012باشد )های مهم مقاومت به خشکی در مرحله گیاهچه گندم میچه از شاخصساقه

دهی، تعداد دار ارتفاع بوته، تعداد روز از کاشت تا رسیدگی، تعداد روز از کاشت تا خوشهانتهای فصل باعث کاهش معنی

(. در یک پژوهش با Sial et al., 2005گردد )میانگره، دوره پر شدن دانه و در نهایت کاهش عملکرد و اجزای عملکرد می

ژنوتیپ گندم  25صفت زراعی  9تاریخ کاشت )به هنگام اول آذر و دیرهنگام اول دی و اول بهمن( بر میانگین  3اثر بررسی 

در خوزستان مشخص گردید که با تاخیر در تاریخ کاشت، صفات عملکرد بیولوژیکی، عملکرد دانه، تعداد دانه در سنبله، 

(. در مطالعه دیگری گزارش شده که افزایش میانگین 1376دمهر، راوزن هزار دانه و مدت پر شدن دانه کاهش یافتند )

ترین نوع تنش گرمایی در جهان درجه حرارت در مراحل آخر رشد و نمو گندم یعنی گلدهی و دوره پر شدن دانه گسترده

و   Gooding(. et al., 2002  Ayenehیابد ) است و در نتیجه، با وقوع تنش گرما، عملکرد کمی و کیفی گیاه کاهش می

( در آزمایش شدت و زمان اعمال محدودیت آب در گندم نشان داد که تنش خشکی با کوتاه کردن دوره 2003همکاران )

باشد. تنش رطوبتی ترین اثر آن نیز در دوره پر شدن دانه می پرشدن دانه باعث کاهش عملکرد دانه و وزن هزار دانه و بیش

نژاد و همکاران، دهد )پاکطریق کاهش دوره پر شدن دانه، عملکرد را کاهش می در طول دوره گلدهی و پر شدن دانه از

رقم گندم عملکرد دانه به  12(. پژوهشگران نشان دادند با اعمال تیمار گرما با استفاده از تغییر تاریخ کاشت روی 1386

و  Al-Otayke(. Asseng, 2011یابد )داری کاهش میطور معنیعلت اثر دمای بالا، فرآیند پر شدن دانه و رسیدگی آن به

( نشان دادند که ارتفاع بوته و شاخص برداشت به علت مواجه شدن با گرمای انتهای فصل تحت تاثیر قرار 2010همکاران )

افشانی به بعد ویژه در خوزستان با دو تنش مهم غیرزنده مخصوصا از دوره گردهگیرد. زراعت غلات اغلب نقاط ایران به می
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توان از باشند، یکی گرما و دیگر محدودیت آب است. از طرفی با توجه به پتانسیل تولید غلات در منطقه نمیه میمواج

ای مورد توجه  طور گستردهکشت آن ها خودداری کرد، در میان غلات، گندم به لحاظ تنوع زیستی و سازگاری بالا به

های فیزیولوژیکی ارقام دف از انجام پژوهش شناسایی ویژگیباشد. بر همین اساس هکشاورزان منطقه و کارشناسان می

اند و  باشند، ارزیابی صفاتی که تحت شرایط آزمایش مقاومت پایینی داشتهگندم که متحمل به تیمارهای اعمال شده می

 اشد.بهمچنین ارزیابی رفتار ارقام تحت برهمکنش دو تیمار، اطلاع از پتانسیل عملکرد ارقام در شرایط تنش می

 هامواد و روش

های صورت کرتمنظور ارزیابی اثر تنش گرما و محدودیت آب بر عملکرد و اجزای عملکرد ارقام گندم، این آزمایش به به

-95های کامل تصادفی با چهار تکرار در مرکز تحقیقات کشاورزی استان خوزستان در دو سال خرد شده بر پایه طرح بلوک

دقیقه  65درجه و  48دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  30درجه و 31عرض جغرافیایی با مختصات 1395-96و  1394

-درجه سانتی 4گراد و در زمستان درجه سانتی 48متر، متوسط دمای سالیانه در تابستان  12شرقی، ارتفاع از سطح دریا 

شت در تاریخ توصیه شده و برخوردار های اصلی شامل تیمار شاهد کامتر اجرا شد. کرت میلی 213گراد و بارندگی سالیانه 

ماه تأخیر از تاریخ کاشت  افشانی و کاشت با یکاز شرایط نرمال، کاشت در تاریخ توصیه شده و قطع آبیاری پس از گرده

فرعی سه رقم گندم متعارف و قابل توصیه کارشتاسان منطقه و شامل ارقام کرتتوصیه شده و برخوردار از شرایط نرمال و 

عادت رشدى بهاره، واکنش به  2بود. از نظر ویژگی، رقم چمران ( V3)( و رقم خلیل V2(، رقم افلاک )V1) 2چمران 

بیماری زنگ زرد مقاوم، واکنش به بیماری زنگ قهوه اى مقاوم، واکنش به خوابیدگى مقاوم، وضعیت ریزش دانه مقاوم، 

دت رشدى بهاره، واکنش به زنگ زرد مقاوم، واکنش به زنگ عاکیفیت نانوایى خوب دارد. رقم افلاک نیز دارای ویژگی های 

بوه و رقم خلیل دارای  قهوه اى نیمه مقاوم، خوابیدگى بوته مقاوم، واکنش به ریزش دانه مقاوم، کیفیت نانوایى خوب

نسبتا دیررس عملکرد بالا، تحمل به بیماری زنگ زرد، زنگ قهوه ای و زنگ سیاه، متحمل به ریزش دانه با پنجه دهی زیاد، 

متر و با سانتی 20های کاشت ردیف کاشت که فاصله ردیف 6متر و شامل  6در  5/1می باشد. در مزرعه ابعاد هر کرت 

افشانی از دانه در متر مربع در نظر گرفته شد. برای جلوگیری از ورود آب در آزمایش قطع آب پس از گرده 400تراکم 

ماه انجام و کاشت در آزمایش شاهد و محدودیت آب پایان فصل در اوایل در آبان  شیلتر استفاده شد. عملیات تهیه زمین

ماه انجام شد. برای اعمال تنش گرما از ماه تأخیر و در اواسط دی ماه صورت گرفت. در آزمایش تنش گرما کاشت با یک  آذر

ام و در طی دوره کاشت و داشت، کنترل صورت کرتی انج(. آبیاری به1فاکتور تاخیر در تاریخ کاشت استفاده شد )شکل 

ها و آفات در هر کرت کنترل گردید. طول دوره رشد از زمان سبز شدن تا رسیدگی کامل بذر و های هرز، بیماریعلف

 دهی تا رسیدگی فیزیولوژیک انجام شد. درصد سنبله 50گیری دوره پرشدن دانه از زمان همچنین اندازه
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ها شمارش شد. برای  متر مربع استفاده شد و تعداد کل سنبله 1گیری تعداد سنبله در متر مربع از یک کادر  برای اندازه

عدد سنبله اصلی انتخاب و  10از هر پلات گیری طول سنبله و تعداد سنبلچه در سنبله و تعداد دانه در سنبله اندازه

برای هر سنبله  10شمارش شد و در نهایت اندازه طول سنبله، تعداد سنبلچه در سنبله و تعداد دانه در سنبله با تقسیم بر 

 متر از انتها حذف شد و در نهایت چهار خط به 1متر از ابتدا و  1دست آمد و پس از آن از هر پلات دو خط اطراف و به

دانه از  1000متر برداشت شد و زیست توده و عملکرد در متر مربع اندازه گیری شد و از هر پلات به تصادف تعداد  2طول 

دست آمده شمارش و وزن هزار دانه محاسبه شد. شاخص برداشت نیز با داشتن عملکرد دانه و زیست توده از عملکرد به

 (:Soltani et al., 2005حاصل گردید ) 1رابطه 

  HI=عملکرد زیست توده / عملکرد دانه ×  100:                                                                                     1رابطه

 

طور تصادفی از بوته به 7گیری انتقال مجدد مواد فتوسنتزی در مرحله گلدهی و رسیدگی فیزیولوژیک تعداد برای اندازه

ساعت قرار  24گراد به مدت درجه سانتی 70های هوایی آن جدا شد و در آون در دمای و توزین شد، اندام برهر کرت کف

استفاده گردید  2گیری شد و برای محاسبه میزان کارایی و سهم انتقال مجدد ماده خشک از رابطه داده و وزن خشک اندازه

(Rawson et al., 1971; Papakosta et al., 1991:) 

 :2رابطه

کارایی انتقال  مجدد =

(
گرم

متر مربع
)   میزان انتقال مجدد مواد ذخیره ای 

(
گرم

متر مربع
) وزن خشک اندامهای رویشی در ابتدای گرده افشانی

  

  1395-96)ب( سال زراعی  1394-95)الف( سال زراعی های مختلف در ارت ماه: میانگین درجه حر1 شکل
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سهم انتقال مجدد مواد ذخیره ای =

(
گرم

متر مربع
) میزان انتقال مجدد 

(
گرم

متر مربع
) عملکرد دانه

 

 

درصد با استفاده از  5استفاده شد. مقایسه میانگین در سطح احتمال  MSTATCافزار  ها از نرم برای تجزیه آماری داده

 انجام شد. LSDدار  آزمون حداقل اختلاف معنی

 نتایج و بحث

اما اثر تیمار اصلی برای کلیه صفات بر  ،دار نبودنتابج تجزیه واریانس نشان داد که اثر سال برای کلیه متغیرها معنی

عنوان تیمار فرعی دار نشد. رقم بهکدام معنی داری داشت. برهمکنش سال و تیمار اصلی بر هیچها اثر بسیار معنیتمامی آن

-داری داشت. برهمکنش سال در رقم و نیز اثر سهجز وزن زیست توده و تعداد سنبلچه در سنبله بر سایر صفات اثر معنیبه

لی و فرعی بر طول دوره رشد، وزن زیست توده، طول نش دوگانه عامل اصکدار نگردید. برهممعنیگانه برای همه تیمارها 

 (.1دار بود ) جدول شدن دانه، تعداد سنبله در واحد سطح و وزن هزار دانه معنی دوره پر

 طول سنبله

(. 2ترین طول سنبله را داشت )جدول تیماری نشان داد که رقم خلیل تحت تنش گرما کم مقایسه میانگین اثرات ترکیب 

کند و وارد مرحله  تری دوره رشد خود را کامل می نشان داد در اثر اعمال تنش گرما، گیاه با سرعت بیشنتایج تحقیقات 

یابد تری را برای افزایش طول سنبله و تولید سنبلچه دارد، لذا طول سنبله کاهش میشود، بنابراین دوره کوتاه زایشی می

، طول سنبله اصلی، عملکرد کاه و حتی طول ریشک کاهش گل (. در نتیجه دوره رشدی، ارتفاع بوته، طول ساق2)شکل

کاهش مشاهده شده در طول  (.et al., Inamullah 2007)حاصل از این تحقیق مطابقت دارد  هاییابد که با یافتهمی

همچنین (. 1392امیدی و همکاران، )های حاصل از تحقیق همخوانی داشت سنبله گندم در اثر بروز تنش با یافته

پژوهشگران کاهش طول سنبله ناشی از مصادف شدن دوره رشدی با گرمای انتهای فصل و محدود شدن دوره رشدی 

 ,.Modarresi et al., 2010; Ahmed et al., 2010 et al ;2007اند )مریستم زایشی در ایجاد سنبله را گزارش کرده

Inamullah.)  
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 : برهمکنش اثر تیمار اصلی و ارقام گندم بر طول سنبله2شکل 

 طول دوره رشد

روز بود که  9/149، 2مقایسه میانگین برهمکنش تیمارها نشان داد که طول دوره رشد در شرایط شاهد در رقم چمران 

(. در سایر تیمارها روند کاهشی در طول این دوره وجود 3ترین طول دوره رشد بوده است ) شکل در مقایسه با بقیه، بیش

روز می باشد. بنابراین  8/112نش گرما برای دو رقم افلاک و خلیل ترین مربوط به شرایط ت طوری که کم داشته است، به

 بر عملکرد و اجزای عملکرد گندم (V) و نوع رقم( Iتیمارهای اصلی ) : مقایسه میانگین برهمکنش2جدول  
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b9/297 d26/27 c13/30 cd30/9 de2557 de6506 bc40/39 g8/112 b61/31 c10/23 bc25/18 f38/23 

I3V3 
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 دار نیست. هایی که حداقل یک حرف مشترک دارند معنی *: در هر ستون تفاوت بین میانگین

 .*درصد( 5ها به روش آزمون دانکن )در سطح احتمال میانگین صفات و مقایسه آن
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تنش گرمای تحقیقات نشان داده است که  (.2درصد طول دوره رشد را کاهش داده است )جدول  7/24تنش گرما حدود 

دیگر اثر  انتهای فصل از یک طرف با تسریع در مراحل رشد و نمو و کاهش طول دوره رشد رویشی و زایشی گیاه و از طرف

 ;Rahman et al., 2009های حاصل از این تحقیق مطابقت دارد )منفی بر اندام زایشی را به دنبال دارد که با یافته

Modarresi et al., 2010.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 م گندم بر طول دوره رشد : برهمکنش اثر تیمار اصلی و ارقا3شکل 

 طول دوره پرشدن دانه

شده از مقایسه میانگین اثر تیمارها و برهمکنش بر روی صفات مشخص شد که طول دوره پر بر اساس نتایج حاصل 

روز  50( با 2شدت تحت اثر تنش گرما برای کلیه ارقام قرار گرفت. در همین شرایط رقم شاهد )رقم چمران شدن دانه به

دوره پ شدن دانه را داشته است )شکل روز کاهش طول  24حداکثر طول دوره پر شدن دانه و همین رقم در تنش گرما با 

درصد کاهش طول  74/63درصد و  24/53ترتیب  و تحت شرایط شاهد به 2(. ارقام افلاک و خلیل نسبت به رقم چمران 4

سرعت و مدت پر شدن دانه بستگی شدیدی به عوامل محیطی از جمله تنش  .(2)جدول  دوره پر شدن دانه نشان دادند

(. سرعت پر شدن دانه در Ahmed et al., 2010های حاصل از تحقیق همخوانی دارد ) با یافتهخشکی و گرما دارد که 

شوند که سرعت پر شدن دانه در برخی  گیرد و این عوامل باعث می واکنش به اندازه مخزن، محیط و ژنوتیپ قرار می

شدن دانه عملکرد را کاهش می دهد ها بیشتر باشد. تنش خشکی در مرحله رشد زایشی از طریق کاهش سرعت پر ژنوتیپ

 (.Irfaq et al., 2007های حاصل از این تحقیق مطابقت دارد ) که با یافته
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 کنش اثر تیمار اصلی و ارقام گندم بر دوره پر شدن دانه : برهم4شکل 

 

 ای انتقال مجدد مواد ذخیره

ای در شرایط تنش  کارایی و سهم انتقال مجدد مواد ذخیرهمقایسه میانگین اثر تیمارها بر روی صفات نشان داد که 

 حاصل پرورده منابع کاهش دلیلهب که آن است از حاکی موضوع این .(6و  5 هاینسبت به شاهد افزایش یافته است )شکل

تیمارها برای دو نموده است. همچنین مقایسه میانگین برهمکنش  ساقه ذخایر از استفاده به شروع گیاه فتوسنتز جاری، از

(. 2ترین بود )جدول صفت کارایی و سهم انتقال مجدد در شرایط محدودیت آب برای رقم افلاک نسبت به سایر ارقام بیش

 فعال مخازن تأمین نیاز به قادر هابرگ جاری فتوسنتز که شود آغاز می زمانی معمولاً ساقه محلول قندهای مجدد انتقال

 مجموعه حساسیت دهنده تواند نشانمی تنش تیمار در ساقه محلول قندهای انتقال مجدد افزایش بنابراین نباشد، گیاه

 گندم ژنوتیپ 6 بررسی ( با2011و همکاران ) Modhej (. در پژوهشیModhej et al., 2011) باشد تنش به فتوسنتزی

 فصل انتهای تنش گرمای شرایط در خشک ماده مجدد توزیع که کارایی تأخیری، نشان دادند و مناسب کاشت تاریخ 2در 

 در یافت، اگرچه کاهش درصد13 به خشک ماده مجدد توزیع میزان یافت، اما درصد افزایش 24 بهینه شرایط به نسبت

 رویشی های اندام خشک کاهش وزن دلیل به مجدد انتقال میزان کاهش احتمال انتهای فصل محیطی نامساعد شرایط

 در شده ذخیره مواد مجدد انتقال سهم طریق افزایش از جاری فتوسنتز میزان بر گرما تنش اثر منفی جبران اما دارد، وجود

 است که با یافته های حاصل از این تحقیق مطابقت دارد. پذیر امکان حدودی تا افشانیگرده از مراحل قبل
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  ارقام گندم بر کارایی انتقال مجددکنش اثر تیمار اصلی و : برهم5شکل 

 

  

 

 

 

 

 

 

 کنش اثر تیمار اصلی و ارقام گندم بر سهم انتقال مجدد : برهم6شکل 

 

     تعداد سنبله در متر مربع 

بر اساس مقایسه میانگین اثر تیمارها بر روی صفات مشخص شد که صرفا رقم افلاک در دو شرایط شاهد و محدودیت 

برای رقم خلیل تحت شرایط  9/303(. بقیه تیمارها در دامنه 7ترین تعداد سنبله در متر مربع ایجاد نمود )شکل  بیش آب

نتایج این آزمایش بیانگر کاهش تعداد سنبله  (.3برای همین رقم تحت شرایط شاهد بودند )جدول  3/323تنش گرمایی و 

دار تعداد سنبله در واحد سطح در مواجه شده مبنی بر کاهش معنی در واحد سطح تحت تنش گرمایی بود، گزارشات ارائه

 (.Irfaq et al., 2007; Refay et al., 2011با تنش گرمای انتهای فصل را تایید نمودند )
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 کنش اثر تیمار اصلی و ارقام گندم بر تعداد سنبله در متر مربع : برهم7شکل 

 

 

 تعداد سنبلچه در سنبله

ترین و در تنش  شاهد بیشتیمار مقایسه میانگین اثر تیمارها بر روی صفات نشان می دهد تعداد سنبلچه در سنبله در 

 42/19با  2مورد تحقیق رقم چمران  (. از بین ارقام گندم8 ترین مقدار را داشت )شکل درصد افت کم 3/18گرما با 

، عامل اصلی تعداد 2 تر در رقم چمران (. طول دوره رویشی بیش3ترین تعداد سنبلچه را به خود اختصاص داد )جدول  بیش

باشد. در این خصوص محققان ارتباط مثبتی را بین طول  تر این رقم در مقایسه با سایر ارقام می سنبلچه در سنبله بیش

 بر عملکرد و اجزای عملکرد گندم (V) و نوع رقم( Iتیمارهای اصلی ) : مقایسه میانگین اثر 3جدول 

تعداد دانه  تیمارهای اصلی

 در سنبله

طول سنبله 

 متر( )سانتی

 عملکرد دا نه

)کیلوگرم بر  

 هکتار(

شاخص 

 برداشت

طول دوره 

 رشد )روز(

کارایی انتقال 

 مجدد

سهم انتقال 

 مجدد

تعداد سنبلچه در 

 سنبله

 a07/43 a55/10 a4871 a70/41 a2/143 b42/14 c 88/6 a96/20 (I1)آبیاری نرمال 

 b08/36 a77/9 b 2782 b43/33 b5/137 a95/30 a58/27 b83/18 (I2)قطع آب 

 c29/29 b60/8 c 2563 a84/39 c3/114 a27/31 b00/24 c13/17 (I3 )تنش گرما 

         نوع رقم

 b94/33 a93/9 b3105 c79/34 a0/135 a66/27 a98/21 a42/19 (V1) 2چمران 

 ab96/35 a96/9 a3529 b63/37 b8/131 a30/27 a41/22 a25/19 (V2)افلاک 

 a54/38 b02/9 a3582 a54/42 c2/128 b68/21 b 06/14 a26/18 (V3خلیل )

 .دار نیست هایی که حداقل یک حرف مشترک دارند معنی *: در هر ستون تفاوت بین میانگین
 .*درصد( 5ها به روش آزمون دانکن )در سطح احتمال مقایسه آنمیانگین صفات و 
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 Rahmanاین تحقیق مطابقت دارد ) های حاصل ازرویشی و تعداد سنبلچه در سنبله گزارش کردند که با یافتهدوره رشد 

et al., 1977)خصوص تنش گرما مشاهده شد هکاهش تعداد سنبلچه در سنبله در تمامی ارقام تحت شرایط تنش ب ، اما

فصل با کاهش دوره رشد رویشی سنبله باعث کاهش  گزارش شده است که تنش گرمای انتهای (. پیش از این نیز2)جدول 

 ;Rahman et al., 1977) های حاصل از این تحقیق مطابقت داردگردد که با یافته سنبله می تعداد سنبلچه در

Barnabas et al., 2008; Ahmed et al., 2010.)  

 

 

 

 

 

 

 

 ارقام گندم بر تعداد دانه در سنبلهکنش اثر تیمار اصلی و  : برهم8شکل 

 

 تعداد دانه در سنبله

ایسه میانگین بر روی قتعداد دانه در سنبله یکی از پارامترهای بسیار مهم در ارتباط با عملکرد است. بررسی نتایج م

د افزایش به درص 47شاهد با تیمار در صورتی که در  ،دانه بود 29/29تعداد دانه در سنبله تحت تنش گرما صفات برای 

دانه  94/33حدود  2و در رقم چمران  54/38(. همچنین تعداد دانه در سنبله در رقم خلیل 9 )شکل بالاترین مقدار رسید

طور های متعدد نیز نشان داد با افزایش دما، در این مرحله درصد گلدهی، تعداد دانه در سنبله به(. پژوهش3بود )جدول 

 ,.Ferris et al., 1998; Barnabas et al) های حاصل از این تحقیق مطابقت داردا یافتهیابد که بداری کاهش میمعنی

 سنبله تعداد دارمعنی کاهش سبب گندم، هایساقه شدنطویل و زنیپنجه مرحله ی در خشکی نیز تنش وقوع (.2008

 Bavei؛ 1381جهان بین و همکاران، ) شودمی دانه عملکرد در نهایت و سنبله در دانه تعداد کاهش سطح، واحد بارور در

et al., 2011 .) ،در شرایط تنش گرما، به علت مصادف شدن دوره نمو سنبله با درجه حرارت بالاتر از آستانه تحمل گیاه

شود، همچنین تنش گرما  تر شده و باعث کاهش تعداد سنبلچه بارور در سنبله می داری کوتاهطول این دوره به طور معنی
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افشانی باعث کاهش تعداد دانه در سنبله زنی دانه گرده و در نهایت اختلال در فرآیند گردهدوام و قدرت جوانه با کاهش

 شود. می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کنش اثر تیمار اصلی و ارقام گندم بر تعداد دانه در سنبله : برهم9شکل 

 

 عملکرد دانه

 ،دست آمدهکیلوگرم در هکتار ب 4871در شرایط شاهد  میانگین بین تیمارها بر روی صفات نشان داد که عملکرد دانه

(. عملکرد دانه 3 درصد نسبت به آن افت داشت )جدول 90درصد و تحت تنش گرما  43که تحت محدودیت آب  در حالی

(. 10ترین مقدار را داشت )شکل کیلوگرم در هکتار کم 3105با  2اما در رقم چمران  بود، در دو رقم خلیل و افلاک مشابه

را تحت  افشانیپس از گرده هویژه در مرحلتنش گرمای انتهای فصل یکی از عوامل مهم محیطی است که رشد و نمو دانه به

 Bavei؛1392امیدی و همکاران، دهد ) می تر و بدین ترتیب عملکرد را کاهش دهد، طول مراحل نمو را کوتاهقرار می تاثیر

et al., 2011لاین گندم نان، باعث کاهش عملکرد، وزن هزار دانه و ضخامت دانه  9شدن دانه در  (. تنش آبی در مرحله پر

 ,.Gooding et al ؛1387سنجری پیرایواتلو و سپاس، ) های حاصل از این تحقیق مطابقت داردها شد که با یافتهآن

شدن دانه باعث کاهش  کردن دوره پر  تنش خشکی با کوتاه، آزمایش شدت و زمان اعمال تنش خشکی در گندم(. 2003

عملکرد دانه و وزن هزار دانه شد که تحقیقات با نتایج حاصل از این آزمایش مطابقت دارد. یکی از دلایل اصلی کاهش 

نتز باشد. پس با افزایش توان فتوسنتزی گیاه و عملکرد دانه در شرایط تنش خشکی در این بررسی کاهش سرعت فتوس

 (.Reynolds et al., 2001) یابد افزایش سرعت تثبیت دی اکسید کربن میزان عملکرد دانه گیاه نیز افزایش می
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 : برهمکنش اثر تیمار اصلی و ارقام گندم بر عملکرد دانه10شکل

 شاخص برداشت

ترین اما در محدودیت آب  روی صفت شاخص برداشت دو تیمار شاهد و تنش گرما بیشمقایسه میانگین اثر تیمارها بر 

درصد نسبت به بقیه ارقام  54/42شاخص برداشت رقم خلیل  .(11ترین مقدار را نشان داد )شکل  درصد کم 43/33با 

ترین میزان شاخص  کمهم در شرایط نرمال و هم در شرایط تنش  2رقم حساس چمران  (.3ترین مقدار بود )جدول  بیش

زمان رشد رویشی و  (. اگرچه تأخیر در کاشت باعث کاهش هم2برداشت را نسبت به دیگر ارقام از خود نشان داد )جدول 

های رشدی ایجاد شده ناشی از تأخیر در کاشت از جمله رسد که رشد زایشی گیاه از محدودیت زایشی شد، اما به نظر می

تری پذیرفته باشد که منجر به کاهش شاخص برداشت شده باشد، نتایج حاصل از این  ر بیشتنش گرمایی انتهای فصل تاثی

همچنین شاخص برداشت و  (،Modhej et al., 2008; Singh et al., 2011مطابقت دارد ) دیگر آزمایش نتایج محققان

 (.Golparyar et al., 2007عملکرد بیولوژیک را مهمترین صفات در تحمل به تنش خشکی دانستند )

 وزن زیست توده

ترین وزن زیست توده در شرایط نرمال در  مقایسه میانگین اثر تیمارها بر روی صفت وزن زیست توده نشان داد که بیش

و افلاک تحت  2(. همچنین مقایسه میانگین برهمکنش تیمارها برای دو رقم چمران 12رقم افلاک حاصل شد )شکل

درصد افت مربوط به رقم  6/51ترین آن با  کیلوگرم در هکتار بود و کم 12550ود ترین مقدار و حد شرایط شاهد بیش

نتایج حاصل از این تحقیق با نتایج مطالعه ای که کاهش در بیوماس  (.2خلیل تحت تنش گرما حاصل گردید )جدول 

(. در Singh et al., 2011تولیدی را در شرایط کشت تأخیری و تنش گرمایی انتهای فصل گزارش کردند، مطابقت دارد )

های  های جوی لخت، با اعمال تاریخ کشتیک آزمایش صحرایی به منظور بررسی اثر گرما بر صفات کمی و واکنش ژنوتیپ
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مختلف، پنج ژنوتیپ جو را بررسی و نتیجه گرفتند که با افزایش حرارت در اثر تأخیر در کاشت، تجمع ماده خشک گیاه 

 (.1381بین و همکاران،  درصد کاهش یافت )جهان 20

 

 

 

 

 

 

 

 

 کنش اثر تیمار اصلی و ارقام گندم بر شاخص برداشت برهم :11شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وزن زیست توده کنش اثر تیمار اصلی و ارقام گندم بر : برهم12شکل

 

 وزن هزار دانه

دودیت آب و گرما قرار تنش مح شدت تحت اثرهمقایسه میانگین اثر تیمارها بر روی صفات نشان داد که وزن هزار دانه ب

و افلاک  2 نش تیمارها بر روی وزن هزار دانه نشان داد که رقم چمرانک(. همچنین مقایسه میانگین برهم13شکلگرفت )
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 76/27اما کلیه ارقام تحت تنش محدودیت آب و گرما روندی کاهشی تا  ،ترین مقدار را داشتند تحت شرایط شاهد بیش

شدن دانه ها زمانی  شود پر (. طبق بررسی انجام شده در اکثر مناطقی که گندم کشت می2دول گرم را نشان دادند )ج

بنابراین تنش خشکی باعث کاهش وزن  .یابد شود که دمای هوا افزایش یافته و متعاقب آن ذخایر آب کاهش می شروع می

در  (.Refay et al., 2011یق مطابقت دارد )های حاصل از این تحقشود که با یافته هزار دانه و به طبع عملکرد دانه می

شدن  ترین تاثیر تنش خشکی در دوره پر آزمایشی که با اعمال تنش خشکی در گندم انجام شد، گزارش کردند که بیش

شدن دانه،  کردن دوره پر  افشانی بود، تنش خشکی در این دوره با کوتاهدانه، بین روزهای اول تا چهاردهم بعد از گرده

از دلایل اصلی کاهش عملکرد و وزن هزار دانه (. Gooding et al., 2003) کاهش عملکرد دانه و وزن هزار دانه شدباعث 

 باشد.ها میشدن دانه در این آزمایش در شرایط تنش خشکی کاهش دوره پر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کنش اثر تیمار اصلی و ارقام گندم بر وزن هزار دانه : برهم13شکل

 

 همبستگی بین صفات

ضرایب همبستگی بین صفات در این مطالعه نشان داد که طول دوره رشد، زیست توده، دوره پر شدن دانه، تعداد دانه 

داری با هم دارند، اما در سنبله، طول سنبله، تعداد سنبلچه در سنبله و تعداد دانه در سنبله همبستگی مثبت و بسیار معنی

مواردی منفی بوده است. وزن هزار دانه با تعداد سنبله در واحد سطح با شاخص برداشت همبستگی نداشته و حتی در 

داری نشان داد. عملکرد دانه با تمامی صفات اما با کلیه صفات همبستگی مثبت و معنی، داری نداشتهمبستگی معنی

داری بت و معنیداری داشت و شاخص برداشت صرفا با وزن هزار دانه و عملکرد دانه همبستگی مثهمبستگی مثبت و معنی

هزار  وزن برداشت، شاخص صفات تحقیقات نشان داد (.4ایجاد کرد، اما با بقیه صفات همبستگی معنی دار نبود )جدول 
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دانه  عملکرد توجیه در مهم صفات را دانه پر شدن سرعت و دانه پر شدن دوره طول سنبله در واحد سطح، دانه، تعداد

(. نتایج تحقیق حاضر همچنین تایید Jafarnezhad et al., 2013دارد ) مطابقت حاضر تحقیق نتایج با که دادند گزارش

 و مثبت تنش کننده نتایج محققانی است که همبستگی عملکرد دانه با شاخص برداشت را در هر دو شرایط تنش و عدم

 (.Dastfal et al., 2011دانستند ) دارمعنی

 

 های فیزیولوژیک درگندم برخی اجزاء عملکرد و ویژگی: ضرایب همبستگی بین عملکرد و  4جدول

 

 نتیجه گیری

نتایج حاصل شده از این تحقیق، تنش گرما بر روی صفات مورد بررسی بسیار اثر گذارتر از تنش محدودیت  توجه بهبا 

 2ترین عملکرد دانه و وزن هزار دانه در مقایسه با ارقام چمران  آب گزارش شد و از بین ارقام بررسی شده رقم خلیل با بیش

 تحت این شرایط می باشد. تری داشته و مورد توصیه و افلاک پایداری بیش

وزن  تعداد سنبله صفات    

 هزاردانه

تعداد 

دانه در 

 سنبله

طول 

 سنبله

 عملکرد

 دانه

زیست 

 توده

شاخص 

 برداشت

طول 

دوره 

 رشد

کارایی 

انتقال 

 مجدد

سهم 

انتقال 

 مجدد

تعداد 

سنبلچه در 

 سنبله

پر 

شدن 

 دانه

            1 تعداد سنبله  

08/0 وزن هزاردانه  ns 1           

تعداد دانه در 

 سنبله
42/0 ** 49/0 ** 1          

31/0 طول سنبله ** 31/0 ** 38/0 ** 1         

34/0 عملکرد دانه ** 81/0 ** 64/0 ** 47/0 ** 1        

35/0 زیست توده ** 67/0 ** 62/0 ** 52/0 ** 90/0 ** 1       

شاخص 

 برداشت
01/0  ns 54/0 ** 02/0-  ns 

02/0-  

ns 

48/0 ** 05/0  ns 1      

طول دوره 

 رشد
38/0 ** 50/0 ** 56/0 ** 58/0 ** 60/0 ** 77/0 ** 18/0-  ns 1     

کارایی انتقال 

 مجدد
09/0-   ns 84/0- ** 61/0- ** 33/0- ** 84/0- ** 73/0- ** 45/0- ** 

51/0-

** 

1    

سهم انتقال 

 مجدد
001/0-  ns 83/0- ** 52/0- ** 26/0- * 79/0- ** 64/0- ** 53/0- ** 

37/0-

** 

96/0 ** 1   

تعداد سنبلچه 

 در سنبله
24/0 * 35/0 ** 41/0 ** 53/0 ** 47/0 ** 42/0 ** 18/0  ns 53/0 ** 33/0- ** 24/0- ** 1  

دوره پرشدن 

 دانه
42/0 * 50/0 ** 53/0 ** 63/0 ** 62/0 ** 79/0 ** 18/0-  ns 94/0 ** 49/0- ** 36/0- ** 57/0 ** 1 
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 زحمات همکار گرامی جناب آقای مهندس سید نصرت اله طباطبایی که در تمام مراحل تحقیق با اینجانب همکاری نمودند.
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Abstract 

In order to evaluate the effect of heat tension and water restriction on yield and components yield 

of wheat cultivars, the present experiment was conducted as split plots based on randomized complete 

blocks design with four replications at Khuzestan Agricultural Research Center in two years in (2016-

2017). Main plots included control: planting on recommended date and normal conditions ,  planting 

on recommended date and and irrigation cut off after pollination and planting with a delay of one 

month from the recommended planting date and having normal conditions and sub plot consisted of  

three wheat genotypes Chamran2, Aflak and Khalil. The results showed that drought and heat and 

water restriction effect reduced the yield and its components and grain filling period is heavily 

influenced by heat tension for all cultivars. In general, Khalil cultivar with the most grain yield (3582 

kilogram per hectare) and one-thousand grain weight (3.34 gram) was superior to other cultivars 

under tension of water and heat restriction. Grain yield of Chamran 2 cultivar revealed a significant 

decrease in water restriction and heat tension conditions and in this situation it is not recommended. 

Compared to the other two cultivars, Khalil had the highest grain yield and one -thousand grain 

weight under drought tension conditions was more stable and is suitable for cultivation under such 

conditions. 

 

Keywords: Grain filling period, Dry matter remobilization and One-thousand grain weight. 
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