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   چکیده

این  (.Triticum durum Desf)ارقام گندم دوروم اثر تنش گرمای پایان فصل بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه منظور بررسی به

ای در دو تاریخ کاشت )تاریخ کشت مطلوب و با تأخیر( انجام شد. تعداد هفت رقم گندم دوروم )یاواروس، دنا، کرخه، مزرعه آزمایش

شهر در استان در دانشگاه آزاد اسلامی واحد قائمهای کامل تصادفی با چهار تکرار، در طرح بلوکآریا، بهرنگ، ساجی و زردک( 

اثر  ها نشان داد کهمورد بررسی قرار گرفتند. تجزیه واریانس داده 1390-91و  1389-90، 1388-89سه فصل زراعی  طیمازندران، 

مورد بررسی دهنده وجود تنوع ژنتیکی در ارقام گندم دوروم که نشان بود،( α ≤% 1بر وزن سنبله و عملکرد دانه معنی دار )رقم 

ولی  ،بودهدار سال در رقم برای صفت وزن سنبله معنی برهمکنش ار بود، در حالی کهدهمچنین اثر سال بر این صفات معنی .است

که اهمیت انتخاب  ،. مقدار کاهش وزن سنبله در شرایط تنش برای ارقام مورد بررسی یکسان نبودبوددار نبرای عملکرد دانه معنی

(، STIداد که شاخص های حساسیت به تنش ) های تنش نشانرا ثابت می کند. بررسی شاخص غیر حساس به تنش گرمارقم 

( در شرایط مطلوب و شرایط تنش گرما، با عملکرد دانه، همبستگی GMPوری )( و میانگین هندسی بهرهMPمیانگین بهره وری )

م در کیلوگر 5310 عملکردرقم بهرنگ با متوسط  پیشنهاد شدند. غیر حساس( داشتند، لذا برای گزینش ارقام ≥ α% 1داری )معنی

به را داشت و  GMPو  STI ،MPهای ترین اندازه شاخص، بیشدرصدی در شرایط تنش 9/16و با کاهش  در شرایط مطلوب،هکتار 

 ترین رقم برای کشت در منطقه مازندران پیشنهاد شد.عنوان مناسب

 .گندم دوروم و تنش گرما، غلاتکلیدی: های  واژه
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 مقدمه

بعد از آید. ترین غله جهان به شمار میترین سطح زیر کشت است و مهمدارای بیشدر بین محصولات زراعی، گندم 

کننده دیدهلذا شناخت عوامل ت .دارای اهمیّت بسیار زیادی است (.Triticum durum Desf)گندم معمولی، گندم دوروم 

های محیطی از جمله هستند. تنشزنده در کاهش عملکرد سهیم تولید این گیاه بسیار با اهمیت است. عوامل زنده و غیر

 1395زنده است که اثر سوء بر عملکرد کمی و کیفی گندم دارد )نوریانی، فصل رشد از جمله عوامل غیر پایانتنش گرمای 

تعداد دانه  رشد، فصل پایان در بالا با دمای هاژنوتیپ دهیگل مرحلة زمانی هم و کشت در تأخیربا  (.Kumar, 2016و 

را به دنبال دارد که در  سنبله در دانه تعداد ها و کاهشتری تولید می شود و در نتیجه، عدم باروری گلچههای گرده کم

درجه سلسیوس در دوره رشد برای فتوسنتز  15-18بین  دمای(. Omidi et al., 2014) شدیدتر است حساس هایژنوتیپ

 ,.Khatun et alانی و پر شدن دانه مناسب است )درجه سلسیوس برای دوره گرده افش 22گندم مطلوب بوده و دمای 

نرخ موجب درجه سلسیوس )زیر بهینه(،  0-10درجه سلسیوس )بالا بهینه( و  25-35محدوده دمای  حالی که در ،(2016

تر از صفر درجه سلسیوس، فتوسنتز درجه سلسیوس و در کم 35در دمای بیش از شده و تر از حد مطلوب فتوسنتز کم

 مورد و ابداع ها تنش انواع به نسبت زراعی واکنش گیاهان ارزیابی برای مختلفی هایروش(. 1376شود )رادمهر، متوقف می 

 Stress) تنش به شاخص حساسیت از ( استفاده1978) Maurerو  Fischerاست.  گرفته قرار نژادگرانبه هاستفاد

Susceptibility Index )شاخص کردند. ابداع تنش به متحمل ارقام ارزیابی را برای SSI  ژنوتیپ شناساییتر برای شبی 

 خود را به شاخص این از زیادتری مقادیر تر،های حساسژنوتیپ آن براساس و گیرد می قرار استفاده مورد حساس های

توان شاخص میاین ( با استفاده از 1999) Khanna-Chopraو  Viswanathanبر اساس پیشنهاد  دهند.می اختصاص

بندی نمود. ( طبقه˃1SSI( و حساس )SSI≤5/0˂1) حساس(، نسبتاً ≥5/0SSI) غیر حساسها را به سه گروه یپژنوت

اهواز ارزیابی نمودند  هوایی و آب شرایط را در نان گندم ژنوتیپ 25 ( به کمک این شاخص، تعداد1375همکاران ) و رادمهر

 تنش به تربا حساسیت کم هایعنوان ژنوتیپ به ،داشتند را یک از ترکم به تنش حساسیت شاخص که ژنوتیپ 12تعداد  و

وری بهره میانگین ( و شاخصTolerance Index)تحمل  شاخص Hamblin (1981)و  Rossielle  کردند. معرفی گرما

(Mean Productivityرا ) بالای  کردند. مقادیر ها نسبت به تنش پیشنهادبرای ارزیابی ژنوتیپTOL دهندهنشان 

 عملکرد متوسط صورتبه نیز MP(. شاخص Sio-Se Mardeh et al., 2006است ) تنش به ها ژنوتیپ نسبی اسیتحس

 Stress)تنش  تحمل ( شاخص1992)  Fernandezشود. می تعریف بدون تنش و تنش شرایط در ژنوتیپ یک

Tolerance Index) شاخص این بالای مقادیر .کرد پیشنهاد تنش کننده تحمل ارقام برای گزینش معیاری عنوان به را 

 بهره هندسی میانگین شد وی ارائه توسط که دیگری شاخص است. زیاد بالقوه عملکرد تنش و به زیاد تحمل دهنده نشان
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( در ارزیابی تحمل گرما در ارقام گندم با 1394است. امیدی و همکاران ) (Geometric Mean Productivityوری )

های یک و شاخص های تحمل به تنش در شرایط آب و هوایی اهواز گزارش دادند که شاخصاستفاده از صفات فیزیولوژ

GMP ،STI ،HM وMP رسد در مناطقی با آب و هوای به نظر می های برتر در ارزیابی تحمل گرما بودند.شاخص

قرار نمی گیرد، ولی در ای نظیر مازندران که از پراکنش مناسب بارش برخوردار است و گیاه تحت تنش خشکی مدیترانه

که تحت شرایط توأم مطلوب و تنش  از گندم دوروم هاییفصل وجود دارد، گزینش ژنوتیپ پایانها تنش گرمای بعضی سال

 پایان تنش گرمای به گندم دوروم ارقام هدف از این تحقیق بررسی واکنش از عملکرد خوبی برخوردارند، مناسب می باشد.

(، STI(، حساسیت تحمل تنش )SSIبا استفاده از شاخص های حساسیت به تنش ) زندرانما فصل، در شرایط زراعی

( YSI( و پایداری عملکرد )TOL(، تحمل به تنش )GMP(،  میانگین هندسی بهره وری )MPشاخص میانگین بهره وری )

ارقام گندم دوروم  فصل برای گزینش پایانترین شاخص تنش گرمای ترین ارقام، همچنین مناسبمی باشد تا مناسب

  معرفی گردد.

 مواد و روش ها

فصل، هفت رقم گندم دوروم با  پایانمنظور برخورد مراحل گرده افشانی و پر شدن دانه گندم دوروم با تنش گرمای به

 های، در دو تاریخ کشت مطلوب )هفته اول آذر( و با تأخیر )هفته اول دی(، در قالب طرح پایه بلوک1مشخصات در جدول 

درجه و  52شهر مازندران با طول جغرافیایی کامل تصادفی با چهار تکرار، در مزرعه آزمایشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد قائم

متر از سطح دریا و طی سه فصل زراعی  14دقیقه شمالی و با ارتفاع  30درجه و  36دقیقه شرقی، عرض جغرافیایی  48

 اجرا گردید.  1391-92و  91-1390، 90-1389

 : مشخصات ارقام گندم دوروم مورد آزمایش1جدول 

 تیپ رشدی منشاء شجره نامه نام انگلیسی نام رقم

 بهاره YAVAROS-79 SCOTER/FLAMINGO-DW CIMMYT یاواروس

 بهاره TARRO-3 KHARKOV 5/AIX CIMMYT دنا

 بهاره SHWA/MALD SHWA/MALD/Aaz ICARDA کرخه

 بهاره STORK MEXICALI 75 ICARDA آریا

 بهاره BEHRANG ZHONG ZUO/2*GREEN-3 CIMMYT بهرنگ

 بینابین SYRIAN-4 MRB11//SNIPE/MAGH/3/RUFOM-7 ICARDA ساجی

 بینابین ZARDAK ------------------- IRAN زردک

 

دسی  =2/1ECو   =pH 9/7بر اساس نتایج حاصل از تجزیه خاک محل آزمایش، بافت خاک از نوع رسی لومی با 

درجه  2/15و  2/5، 6/26ترتیب در طی دوره رشد و نمو به دما، کمینه و میانگین یمنس بر متر بود. متوسط بیشینهز

  (.2سلسیوس محاسبه گردید )جدول 
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درجه  25درجه سلسیوس و بیشتر از  15-25درجه سلسیوس،  15کمتر از  مای: تعداد روز با حداکثر د2جدول 

 ه افشانی تا رسیدگی فیزیولوژیک تحت شرایط مطلوب و شرایط تنشسلسیوس برای تعداد روز از گرد

 91-1390  90-1389  89-1388 

 
 شرایط

 تنش 
 

شرایط 

 مطلوب
 

شرایط 

 تنش
 

شرایط 

 مطلوب
 

شرایط 

 تنش
 

شرایط 

 مطلوب

 39  29  36  28  37  28 دوره پر شدن دانه )روز(

 ºC < 15 0  4  0  1  0  3)روز(  دما

 ºC 25-15 12  26  13  24  7  26)روز(  ماد

 ºC 15 > 18  11  15  11  24  10)روز(  ماد

 4/22  2/25  4/21  1/24  2/22  8/24 دمامتوسط حداکثر 

 

صورت دستی که به مربع تعیین شدبذر در متر 500مقدار بذر کشت شده بر اساس توصیه مراکز تحقیقاتی با تراکم 

ردیف  5درصد ضدعفونی شدند. هر کرت شامل  2/0کش ویتاواکس با غلظت با قارچکشت گردید. قبل از کشت، بذرها 

ان خاک مزرعه، میز  با توجه به آزمون تجزیهمتر بود.  2/0متر و فاصله بین ردیف ها،  5کشت بود. طول هر ردیف کاشت، 

(، و به P2O5درصد  46ریپل )کیلوگرم در هکتار، کود سوپر فسفات ت 150که به مقدار طوری کود مصرفی تعیین شد. به

 46کیلوگرم در هکتار کود اوره ) 150( به همراه مقدار K2Oدرصد 41کیلوگرم در هکتار، کود سولفات پتاسیم ) 100مقدار 

سپس دیسک دوم زده و کشت گندم انجام شد. در دو مرحله از  .( پس از دیسک اول در سطح مزرعه پخش شدNدرصد 

کیلوگرم در  50دهی )مقدار کیلوگرم در هکتار(، همچنین در مرحله خوشه 75زنی )مقدار نجهرشد گیاه، یعنی در مرحله پ

های هرز در مرحله پنجه زنی با استفاده از علفکش توفوردی مبارزه با علفصورت سرک مصرف شد. هکتار(، کود اوره به

(D- 2,4به میزان یک لیتر در هکتار ماده تجاری استفاده شد. همچنین وج ) ین دستی نیز در بهار طی دو مرحله انجام

لیتر در هکتار ماده تجاری و برای مبارزه با زنگ زرد از سم  3/0گرفت. برای مبارزه با سن گندم از سم دسیس به میزان 

 آلتو به میزان نیم لیتر در هکتار ماده تجاری استفاده شد. با توجه به میزان و پراکنش مناسب باران در منطقه، کشت به

صورت دیم انجام شد و به جز اعمال تنش طبیعی گرما به واسطه تأخیر در تاریخ کاشت، همه عملیات کاشت، داشت و 

صورت یکسان انجام شد. برای تعیین میزان محصول هر رقم از گندم دوروم، برداشت در هر دو شرایط عادی و تنش به

به های کشت میانی انجام گرفت. دایی و انتهایی، و از ردیفبرداشت در مرحله رسیدگی نهایی و پس از حذف نیم متر ابت

دلیل این که تعداد سنبله در واحد سطح و وزن سنبله دو جزء اصلی عملکرد دانه در گندم می باشند و تعداد سنبله در 

لذا  ،باشدفصل مربوط نبوده و به شرایط محیطی در مراحل رشدی پیش از آن مربوط می پایان واحد سطح به تنش حرارتی

است و دارای نقش  ی پایان فصلوزن سنبله، یک صفت مهم برای نشان دادن اثر تنش گرمایی و مرتبط با تحمل به گرما

(. از این رو، علاوه بر عملکرد محصول در واحد سطح، این Modarresi et al., 2010بسیار مهمی در عملکرد می باشد )

افشانی و پس از آن، برای کلیه ارقام رایط تنش گرما در هنگام گردهصفت نیز تحت شرایط مطلوب و همچنین تحت ش
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سنبله به طور تصادفی از هر کرت انتخاب و میانگین وزن سنبله ثبت شد.  30برای ارزیابی سنبله ها، تعداد گیری شد. اندازه

ای دانکن ها به روش چند دامنهادهانجام شد. مقایسه میانگین د MSTAT-C ها با استفاده از نرم افزارتجزیه واریانس داده

  و آزمون همبستگی ساده بین صفات در سطح احتمال یک درصد صورت گرفت.

 : شاخص های تحمل به تنش گرمایی برای ارزیابی واکنش ارقام گندم دوروم3جدول 

 منبع معادله شاخص های تحمل به تنش

 SSI = [1- (Ysi / Ypi)] / [ 1- (Ys / Yp)] Fischer and Maurer (1978) شاخص حساسیت به تنش

 GMP = √(Ypi ×Ysi) Fernandez (1992) میانگین هندسی بهره وری

 MP = (Yp + Ys) / 2 Rosielle and Hambling (1981) بهره وری متوسط

 TOL = Ypi – Ysi Rosielle and Hambling (1981) شاخص تحمل تنش

STI = (Ysi ×Ypi) / Y شاخص تحمل تنش
2
p Fernandez (1992) 

 YSI =Ysi / Ypi Bouslama and Schapaugh(1984) شاخص پایداری عملکرد

Ysi عملکرد بالقوه هر ژنوتیپ در محیط تنش؛ :Ypi عملکرد بالقوه هر ژنوتیپ در محیط بدون تنش؛ :Ys ها در محیط : میانگین عملکرد کلیه ژنوتیپ

 .تنش

Yp محیط بدون تنش: میانگین عملکرد کلیه ژنوتیپ ها در. 

برای همچنین  .(3)جدول  شدهای تنش استفاده برای ارزیابی تحمل ارقام گندم دوروم به تنش گرما، از شاخص

های تنش گرمایی، از ضریب همبستگی ساده بین عملکرد دانه در شرایط مطلوب و شرایط تنش با تعیین بهترین شاخص

 های تنش، استفاده گردید.شاخص

 بحث و نتایج

های مختلف متفاوت درجه سلسیوس در سال 25بالای  دمایآمده است تعداد روزهای با  2طور که در جدول مانه

بوده است و این موضوع، انتخاب ارقامی که در هر دو شرایط تنش و مطلوب برای رشد بتوانند عملکرد نسبتاً خوبی داشته 

فصل زراعی یعنی در هنگام  پایاندمای بالای هوا، مصادف با باشند را در منطقه مازندران ایجاب می کند. همچنین این 

دهی و پر شدن دانه بود که انتظار کاهش تولید به دلیل کاهش مقدار لقاح و تشکیل دانه، همچنین کاهش وزن دانه گل

بله در چنانچه بیان شد، وزن سنبله و تعداد سن کند.تأیید می ( را2015و همکاران ) Modhejگزارشات  کهحاصل شد 

های مهم در عملکرد دانه می باشند، اما صفت تعداد سنبله در واحد سطح تحت تأثیر گرمای واحد سطح از جمله شاخص

ها لذا در این بررسی نیامده است و صفات وزن سنبله و عملکرد دانه مورد تجزیه واریانس داده .پایان فصل قرار ندارد

 ( قرار گرفتند.4)جدول
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 ریانس وزن سنبله و عملکرد دانه ارقام گندم دوروم در شرایط مطلوب و تنش: تجزیه وا4جدول  

 درجه آزادی منبع تغییرات

 میانگین مربعات

 عملکرد دانه  وزن سنبله 

 شرایط مطلوب شرایط تنش  شرایط مطلوب شرایط تنش

 92/3972** 52/30952**  783/0** 669/0** 2 سال

 9 002/0 002/0  41/25527 16/15835 (aتکرار در سال )خطای

 90/20348935** 85/266638889**  923/0** 676/0** 6 ارقام

 ns49/26661 ns36/14647  045/0** 035/0** 12 ارقام×سال

 b 54 003/0 001/0  29/17986 79/1283خطای

    37/3 03/6  )%( ضریب تغییرات
 دهد.بی معنی بودن اثر را نشان می ودرصد یک  در سطح دار بودن ترتیب معنی: بهnsو  **

 وزن سنبله

دار بود. این موضوع، چندین سال انجام (، اثر سال برای صفت وزن سنبله معنی4ها )جدول در تجزیه واریانس داده

( که با α ≤% 1دار دیده شد )آزمایش برای این تحقیق را تأکید می کند. از نظر وزن سنبله، بین ارقام تفاوت معنی

مطابقت دارد. این موضوع نشان دهنده وجود تنوع ژنتیکی در ارقام گندم دوروم مورد  (1392بهاری و همکاران ) رشاتگزا

( مطابقت دارد. همچنین اثر متقابل ارقام در سال برای وزن 2009)Khaled و  Hamamآزمایش می باشد که با گزارشات 

و   Rahmanهمکاران، همچنین ( و2007) Peltonen-Sainio که با گزارشاتدست آمد ( بهα ≤% 1دار )سنبله معنی

به این معنی که واکنش هر رقم از گندم دوروم به شرایط محیطی با رقم دیگر برای صفت ( مطابقت دارد. 2009کاران )مه

واروس، ترتیب ارقام آریا، یا( نشان داد که در شرایط مطلوب به5ها )جدول وزن سنبله یکسان نیست، مقایسه میانگین

ترتیب در صورتی که در شرایط تنش گرمایی، به .تری داشتندبهرنگ، کرخه، ساجی، دنا و زردک )شاهد( وزن سنبله بیش

ترین همچنین بیش (.5ترین وزن سنبله بودند )جدول ارقام بهرنگ، کرخه، دنا، آریا، یاواروس، ساجی و زردک دارای بیش

ترین مقدار آن، درصد( و کم 22و  23ترتیب بوط به ارقام یاواروس و آریا )بهمقدار کاهش وزن سنبله در شرایط تنش مر

رسد در مناطقی که در آن، گندم تحت شرایط تنش لذا به نظر می درصد( بود. 6و  2ترتیب مربوط به ارقام دنا و کرخه )به

. بررسی میانگین وزن سنبله در شرایط فصل قرار دارد توجه به ارقام متحمل به تنش بسیار حائز اهمیت است پایانگرمایی 

تر از وزن سنبله در درصد کم 3/8مطلوب و شرایط تنش نشان داد که وزن سنبله در شرایط تنش به طور متوسط به مقدار 

 ( مطابقت داشت. 2006و همکاران ) Tewoldeشرایط مطلوب بود که با نتایج گزارش شده توسط 

 عملکرد دانه

دار بود که نشان دهنده تفاوت شرایط محیطی در سه سال انجام آزمایش می باشد. ارقام ه معنیاثر سال بر عملکرد دان

(، لذا تعیین مناسب α ≤%5گندم دوروم مورد آزمایش تحت شرایط یکسان محیطی از نظر عملکرد بسیار متفاوت بودند )

 که دار نبودل برای صفت عملکرد دانه معنیاثر متقابل ارقام در سا از طرفیترین رقم برای کشت در منطقه ضروری است. 
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که با گزارش اسکندری ، می تواند نشانگر این باشد که اختلاف عملکرد بین اکثر ارقام در سه سال انجام آزمایش حفظ شد

کیلوگرم در هکتار( و  4220دانه برای ارقام تحت شرایط مطلوب ) یانگین عملکردبررسی م ( مطابقت دارد.1395و کاظمی )

درصد را نشان داد که با  22کاهشی به مقدار،  آمده است، 5که در جدول  کیلوگرم در هکتار(، 3290رایط تنش )ش

متوسط درصد مطابقت دارد. ( 2009و همکاران ) Rahman( و 2001) Kelley(، 1380گزارشات افیونی و همکاران )

به این ترتیب می  .دست آمده استبه 3/8به مقدار  5کاهش وزن دانه تحت شرایط تنش برای ارقام مورد بررسی در جدول 

از کاهش محصول در واحد سطح به دلیل اثر تنش گرما بر سایر  ((22-3/8/)22)درصد  62در حدود  توان نتیجه گرفت که

رار پارامترهای مؤثر بر محصول، نظیر تعداد سنبله در واحد سطح بود. این موضوع می تواند در تحقیقات بعدی مورد توجه ق

 گیرد. 

 : نتایج مقایسه میانگین های وزن سنبله ارقام گندم دوروم در شرایط مطلوب و تنش5جدول 

 میانگین سه سال  89-1388  90-1389  91-1390 

 ارقام گندم
شرایط 

 تنش

شرایط 

 مطلوب
 

 شرایط

 تنش 

شرایط 

 مطلوب
 

شرایط 

 تنش

شرایط 

 مطلوب

کاهش 

 وزن )%(

 شرایط

 تنش 

 شرایط

 مطلوب 

 bc990/0 a398/1  bc749/0 b935/0  b026/1 a290/1 23 bc921/0 a200/1 اواروسی

 b175/1 b229/1  c681/0 c684/0  b056/1 c050/1 2 bc970/0 b987/0 دنا

 b191/1 b200/1  b769/0 ab958/0  ab060/1 c038/1 6 b00/1 ab065/1 کرخه

 b145/1 a325/1  b824/0 a141/1  c905/0 a217/1 22 bc958/0 a227/1 آریا

 a433/1 b272/1  a140/1 a046/1  a132/1 b129/1 7- a235/1 a149/1 بهرنگ

 c852/0 b250/1  c649/0 c682/0  cd834/0 bc114/1 20 c811/0 b015/1 ساجی

 d469/0 c455/0  d396/0 d368/0  d498/0 d427/0 8- d454/0 c416/0 زردک

 008/1 907/0 3/8 037/1 930/0  830/0 744/0  161/1 050/1 میانگین

 دار بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال یک درصد است.در هر ستون دست کم یک حرف مشترک نشان دهندة نبود تفاوت آماری معنی

های مورد فصل، ژنوتیپ پایانبا توجه به مقدار وزن سنبله در ارقام گندم دوروم تحت شرایط مطلوب و تنش گرمای 

هایی که در شرایط مطلوب و : شامل ژنوتیپA(: گروه Fernandez, 1992بندی شدند )چهار گروه تقسیم مطالعه به

: Bتنش از وزن سنبله بالا و از تحمل به تنش بالایی برخوردار بودند. رقم بهرنگ شاخص ترین رقم در این گروه بود. گروه 

در شرایط تنش به علت هم زمانی با گرمای پایان فصل و  هایی که در شرایط مطلوب از وزن سنبله بالا وشامل ژنوتیپ

درصد کاهش وزن  20و  22، 23ترتیب با تحمل کم به تنش، وزن سنبله پایینی داشتند. ارقام یاواروس، آریا و ساجی به

شرایط هایی که در شرایط مطلوب، دارای وزن سنبله کم و در : شامل ژنوتیپCسنبله در این دسته قرار گرفتند. گروه 

تر بود. ارقام زردک و بهرنگ به ها کمها نسبت به سایر ژنوتیپتنش، دارای وزن سنبله زیادی بودند و حساسیت به تنش آن

هایی که در شرایط مطلوب و : شامل ژنوتیپDدرصد افزایش وزن سنبله در این گروه جای داشتند. گروه  7و  8ترتیب با 

رود که هر ساله تنش گرما از آنجا که انتظار نمیم زردک در این گروه جای داشت. تنش دارای وزن سنبله کمی بودند. رق

رسد لازم است تا رقمی برای منطقه معرفی گردد که هم در شرایط تنش و به نظر می .در استان مازندران وجود داشته باشد
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. با توجه به این که در این گروه فقط (Aهم در شرایط مطلوب بتواند عملکرد خوبی داشته باشد )یعنی ژنوتیپ های گروه 

گیری، با لذا این رقم برای کشت و کار در مازندران معرفی می گردد. برای اطمینان از این نتیجه .رقم بهرنگ جای گرفت

 ارائه شده است. 6، اندازه شاخص های تنش محاسبه و در جدول 3جدول  روابطاستفاده از 

های ، و اندازه برآورد شده برای شاخص(Ys) و تنش (Yp)ه در شرایط مطلوب عملکرد دانمقایسه متوسط :  6جدول 

 تنش ارقام گندم طی سه سال انجام آزمایش
ارقام 

 گندم
  شاخص های تنش

 کاهش محصول

)%( 
 

متوسط محصول 

(Kg/ha) 

  YSI TOL GMP MP STI SSI    sY pY 

 c3060 b4350  6/29  06/0 74/0 3750 3650 750 70/0  یاواروس

 b3740 b4270  4/12  02/0 89/0 4005 3996 530 87/0  دنا

 bc3290 c3770  7/12  02/0 69/0 3530 3521 480 87/0  کرخه

 b3650 a5160  2/29  06/0 05/1 4405 4339 1510 70/0  آریا

 a4410 a5310  9/16  03/0 31/1 4860 4839 900 83/0  بهرنگ

 bc3110 b4150  0/25  05/0 72/0 3630 3592 1070 75/0  ساجی

 d1830 d2550  2/28  06/0 26/0 2190 2160 720 71/0  زردک

Ῡ         22  3290 4220 

Mj           4410 4310 

 داری ندارند.درصد اختلاف معنی 1های با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح میانگین

SSI : یت به تنش؛ حساسشاخصSTI :تحمل تنش؛  شاخصMP شاخص میانگین بهره وری؛ : GMP میانگین هندسی بهره برداری؛ :TOL :

: میانگین عملکرد کلیه ژنوتیپ ها در محیط Yp: میانگین عملکرد کلیه ژنوتیپ ها در محیط تنش؛  Ys: پایداری عملکرد؛ YSI تحمل به تنش؛ 

 بدون تنش؛ 

Ῡ و : میانگین عملکرد ارقامMjمقدار عملکرد حداکثر در بین ارقام : 

دار بین شاخص تنش و عملکرد دانه می تواند در شناسایی ارقام مقاوم به تنش از طرفی، وجود همبستگی آماری معنی

از نتایج همبستگی ساده بین عملکرد دانه در شرایط مطلوب و شرایط ها، علاوه بر تعیین اندازه شاخص بسیار مهم باشد. لذا

 های تنش استفاده شد.( با شاخص7نش )جدول ت

 (SSIشاخص حساسیت به تنش گرما )

ترین مقدار این شاخص را دارا تر به تنش است. بنابراین ارقامی که کمتر این شاخص بیانگر حساسیت کماندازه کم

 5/0تر از کم SSIای اندازه کلیه ارقام مورد آزمایش دارتر حساسند. نتیجه این بررسی نشان داد که هستند، به تنش کم

(. ارقام 1385ها به تنش حرارتی در هنگام گرده افشانی است )چوگان و همکاران، هستند که نشان دهنده مقاومت آن

ترین مقدار این شاخص بودند و نسبت به سایر ارقام در آزمایش، به تنش یاواروس، آریا، زردک، به ترتیب دارای بیش

تری را نشان دادند. همچنین ارقام دنا، کرخه و پس از آن رقم بهرنگ، دارای و کاهش عملکرد بیش تر بودندحساسحرارتی 

با  SSI(. شاخص 6)جدول  تر حساسندگرما کم( بوده و به تنش 03/0و  02/0، 02/0ترتیب ترین مقدار این شاخص )بهکم

اما در شرایط تنش،  .که مورد انتظار نیز بودعملکرد دانه تحت شرایط مطلوب، همبستگی منفی و معنی دار نشان داد 

های تنش دیده نشد. از طرفی وجود همبستگی بین شاخص ی بین این شاخص و عملکرد دانهدارهمبستگی آماری معنی
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های تنش ، با سایر شاخصSSIتواند کمکی برای گزینش بهتر ارقام متحمل باشد. از آنجا که شاخص مورد بررسی می

(STI،MP  ،TOL  وGMPهمبستگی معنی ،) (، لذا شاخص 7دار نداشت )جدولSSI  نمی تواند یک شاخص خیلی خوب

 دوره رشد باشد. پایانهای گندم دوروم نسبت به تنش گرمای برای ارزیابی ژنوتیپ

  (STIبه تنش گرما ) تحمل شاخص 

ترین بیشمی از گندم دوروم که دارای لذا ارقا .تر به تنش گرما می باشدتر این شاخص بیانگر تحمل بیشاندازه بیش

دارای ترتیب ارقام بهرنگ، آریا و دنا به از نظر زراعی مطلوبند. نتیجه این آزمایش نشان داد که ،باشند مقدار این شاخص

(. این شاخص با عملکرد دانه تحت شرایط مطلوب 6د )جدول تر برای این شاخص بوده و متحمل تر از بقیه بودناندازه بیش

(، همچنین این شاخص با r=97/0**و  r=96/0** ترتیبهمچنین شرایط تنش، همبستگی مثبت و معنی دار نشان داد )به و

 SSI و  TOL(، اما با شاخص های 7( )جدول ≥α%1داری نشان داد )همبستگی مثبت و معنی GMPو MP های شاخص

گزینش ارقام متحمل به تنش تا حدودی مورد توجه می تواند برای  STIلذا شاخص  .دار نداشتهمبستگی آماری معنی

( نیز این شاخص را برای گزینش ارقام متحمل به تنش 1391( و ارشد و همکاران )1395قرار گیرد. سوقی و همکاران )

 معرفی نمودند.

 : نتایج همبستگی ساده بین عملکرد دانه در شرایط مطلوب و تنش 7جدول 

 Yp Ys SSI STI MP GMP TOL YSI 

Yp 1        

Ys **91/0 1       

SSI *12/0- ns52/0- 1      

STI **96/0 **96/0 ns31/0- 1     

MP **98/0 **97/0 ns31/0- **99/0 1    

GMP 
**97/0 **97/0 ns34/0- **99/0 **99/0 1   

TOL ns52/0 ns19/0 ns65/0 **37/0 ns37/0 ns35/0 1  

YSI 
ns12/0 ns52/0 **99/0- ns32/0 ns30/0 ns32/0 ns61/0- 1 

Ys  ها در محیط تنش؛ : میانگین عملکرد کلیه ژنوتیپYpها در محیط بدون تنش: میانگین عملکرد کلیه ژنوتیپ 
**

 .دار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد و غیرمعنی دارترتیب معنی: به nsو  *،  

 (MPشاخص میانگین بهره وری )

می باشد و به نظر می رسد که مقدار  بدون تنش و تنش شرایط در ژنوتیپ یک عملکرد سطمتو این شاخص بیانگر

ترتیب مربوط به ارقام بهرنگ، آریا و دنا به MPترین مقدار شاخص بیشتر این صفت می تواند برای زارع مفید باشد. بیش

     دارتنش، همبستگی مثبت معنی(. این شاخص با عملکرد دانه تحت شرایط مطلوب و همچنین شرایط 6بود )جدول 

(1 %α ≤98/0** ترتیب( نشان داد )به=r  97/0**و=r( که با گزارشات صادق زاده اهری )گل1385 ،) پرور و همکاران

همبستگی مثبت نشان داد، اما با شاخص   STI( مطابقت دارد. همچنین این شاخص با شاخص1377( و سنجری )1383)
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نمی توانند برای گزینش SSI و  TOL(. لذا شاخص های 7ماری معنی دار نداشت )جدول همبستگی آSSI و  TOLهای 

های گندم های تنش گرما در ژنوتیپ( در ارزیابی شاخص1395ارقام متحمل به تنش مورد توجه باشند. سوقی و همکاران )

 نان، این شاخص را برای انتخاب ارقام گندم نان مناسب دانستند. 

 ( GMPدسی بهره وری )شاخص میانگین هن

می باشد و  بدون تنش و تنش شرایط در ژنوتیپ یک عملکرد متوسط ، بیانگرMPاین شاخص نیز همانند شاخص 

ترین مقادیر این شاخص و رقم زردک ارقام بهرنگ، آریا و دنا، دارای بیشتواند مطلوب باشد. تر این صفت میمقدار بیش

(. این شاخص، تحت شرایط مطلوب و همچنین شرایط تنش گرمایی، با 6)جدول  ترین مقدار این شاخص بودنددارای کم

زاده ( که با گزارشات صادقr=97/0**و  r=97/0** ترتیب(؛ )بهα ≥%1عملکرد دانه، همبستگی آماری معنی دار نشان داد )

 STI خص با شاخص(؛ مطابقت دارد. همچنین این شا1377( و سنجری )1383پرور و همکاران )(، گل1385اهری )

تواند به عنوان یک شاخص برای ارزیابی ارقام متحمل به تنش حرارتی معرفی ( و میr=99/0**همبستگی آماری نشان داد )

همبستگی آماری  SSI و  TOL( و همکاران مطابقت دارد. این شاخص با شاخص های 1391شود که با گزارشات ارشد )

تواند برای گزینش ارقام می (GMP، این شاخص )SSIو  TOLهای شاخصف بر خلالذا  .(7دار نداشت )جدول معنی

 متحمل به تنش مورد توجه باشد.

 (TOLشاخص تحمل به تنش گرما )

ترین حساسیت به تنش تر عملکرد تحت شرایط تنش و بیشنشانگر کاهش بیش ،TOLتر بودن مقدار شاخص بزرگ

های حساس به تنش گرمای پایان فصل عنوان ژنوتیپتوانند بهاین شاخص میتر هایی با مقادیر بیشباشد. لذا ژنوتیپمی

. ( بودند6ترین مقدار این شاخص )جدول ترتیب ارقام آریا، ساجی و بهرنگ، دارای بیشبهشناخته شوند. در این بررسی، 

همچنین این  .نداد این شاخص، تحت شرایط مطلوب و شرایط تنش، با عملکرد دانه همبستگی آماری معنی دار نشان

تواند به عنوان یک نمی TOLلذا  .(7های تنش، همبستگی آماری نشان نداد )جدول شاخص، با هیچ یک از شاخص

نتایج بررسی شاخص های تحمل تنش  شاخص خوب برای ارزیابی ارقام در مقابل تنش حرارتی مورد استفاده قرار گیرد.

-( و همچنین نتیجه ارزیابی شاخص های تحمل به تنش گرما در ژنوتیپ1390گرما در گندم توسط مدرسی و همکاران )

 ( با نتیجه این تحقیق مطابقت دارد.1394های گندم نان توسط سوقی و همکاران )

 ( YSIشاخص پایداری عملکرد )

تری در هر دو محیط مطلوب و تنش، از عملکرد بیش ،از سایر ارقام می باشد ترها بیشآن YSIارقامی که مقدار 

تر بودن میزان کاهش محصول در برخوردارند و مورد توجه خواهند بود. توجه به این نکته نیز ضروری است که صرفاً کم

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

03
.1

39
6.

9.
33

.3
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
22

 ]
 

                            10 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008403.1396.9.33.3.8
http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-789-fa.html


 29                        1396بهار ، و سوم سی، شماره نهمسال  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی فصلنامه

تواند نشان از بهتر بودن رقم از نظر زراعی باشد، بلکه تولید محصول شرایط تنش و متحمل بودن یک رقم به تنش نمی

ن رقم به تنش گرمایی به همراه پایداری در تولید محصول زیاد، لازمه معرفی لذا متحمل بود .تر از اهداف زراعت استبیش

( نیز بر این موضوع تأکید دارند. ارقام دنا، کرخه و بهرنگ 1394یک رقم برای کشت در منطقه است. صابری و همکاران )

 9/16و  7/12، 4/12ترتیب به مقدار  ، با افت عملکرد در شرایط تنش به83/0و  87/0، 87/0برابر با  YSIترتیب با مقدار به

تری نسبت به سایر ارقام مورد بررسی داشته درصد می توانند در هر دو محیط مطلوب و شرایط تنش تفاوت عملکرد کم

فصل رشد، رقم بهرنگ در مقایسه با سایر ارقام مورد بررسی  پایانهایی با تنش گرمایی باشند. با توجه به این که در سال

 گردد. (، لذا برای کشت در منطقه مازندران پیشنهاد می1و شکل  6تری بود )جدول وسط عملکرد بیشدارای مت

 

 فصل پایانارقام گندم دوروم در شرایط مطلوب و تنش گرمای  دانه: نمایش متوسط عملکرد 1شکل 

این که با محصول  علاوه بر GMPو  STI ،MPتوان گفت که شاخص های های تنش میبندی ارزیابی شاخصدر جمع

های تنش همبستگی همچنین با دیگر شاخص .گندم دوروم تحت شرایط مطلوب و شرایط تنش گرما، همبستگی داشتند

شوند. این نتیجه با نتایج ها برای گزینش ارقام متحمل به تنش گرما پیشنهاد میلذا به عنوان بهترین شاخص .نشان دادند

( که این سه شاخص را به عنوان بهترین شاخص های تنش 1390و همکاران ) Modarresi(، 1385صادق زاده اهری )

 22فصل موجب کاهش  پایاناین آزمایش نشان داد؛ علاوه بر این که تنش گرمای معرفی نموند مطابقت دارد. همچنین 

را  (2015ن )و همکارا Modhej (، همچنین1390نتایج تحقیقات مدرسی و همکاران ) درصدی عملکرد دانه می گردد و

تعداد سنبله در واحد سطح در بهار کاهش یابد و  که همچنین تأخیر در کاشت هنگام پاییز موجب می شود .تأیید می کند

درصد است. در این جا پیشنهاد می گردد که در مطالعات بعدی، اثر تنش گرما در  78سهم آن در کاهش عملکرد به مقدار 

 گندم دوروم مورد بررسی قرار گیرد. هر مرحله از رشد رویشی و زایشی از
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 گیری نتیجه

فصل در مازندران اثبات شد ولی تعداد روز دارای این گرما در سال  پایاندرجه سلسیوس در  25وجود گرمای بالای 

های مختلف متفاوت بود، لذا گزینش توأم برای ارقام گندم دوروم که هم در شرایط تنش و هم در شرایط مطلوب بتوانند 

که به نظر می رسد فصل بر وزن سنبله محسوس بود  پایان تنش گرمای اثرلکرد نسبتاً خوبی داشته باشند ضروری بود. عم

موجب کاهش طول دوره پر می تواند . همچنین گرما باشدها و در نتیجه کاهش تعداد دانه در سنبله عقیمی گلچه علت آن،

. مقدار کاهش عملکرد ی گرددکاهش وزن سنبله م موجب در نهایت که دوشدن دانه و در نتیجه موجب کاهش وزن دانه ش

دهی با گرمای درصد تعیین شد. با انتخاب تاریخ کاشت مناسب می توان موجب اجتناب دوره گل 22ناشی از این نوع تنش 

 و ان نبودشده و تا حدی زیان ناشی از تنش را کاهش داد. همچنین تحمل ارقام گندم دوروم به تنش گرما، یکس زیاد

به دلیل همبستگی مثبت با عملکرد دانه در شرایط مطلوب و در شرایط تنش گرما،  GMP و  STI،MPشاخص های 

 5310 عملکرد. در نهایت رقم بهرنگ با متوسط عرفی شدندهمچنین همبستگی بین خود، برای گزینش ارقام متحمل م

 STI ،MPترین اندازه شاخص های ، بیشی در شرایط تنشدرصد 9/16و با کاهش  در شرایط مطلوب،کیلوگرم در هکتار 

  ترین رقم برای کشت در منطقه مازندران پیشنهاد شد.به عنوان مناسبرا داشت و  GMPو 

 سپاسگزاری

شهر که امکان انجام این تحقیق از ریاست محترم دانشگاه و مسئولین مزرعه پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد قائم

 گردد. تشکر می ،دندرا فراهم نمو

 منابع 

شناسایی منابع متحمل به تنش گرما در خویشاوند گندم. پژوهش های  .1391ارشد، ی.، زهراوی، م. و عبادوز، غ. 

 .97-108، ص 2شماره  4دوره  (به زراعی )تنش های محیطی در علوم گیاهی

( به .Triticum aestivum Lقام گندم )واکنش عملکرد دانه و فعالیت منبع ار. 1395اسکندری، ح. و کاظمی، ک. 

 .303-306، ص 3شماره  9های محیطی در علوم زراعی دوره تنش کمبود آب اعمال شده بعد از گرده افشانی، مجله تنش

بررسی اثرات تاریخ کاشت و میزان بذر بر عملکرد دانه و خصوصیات زراعی  .1380افیونی، د.، قندی، ا. و صادقی، د. 

 9، ایستگاه تحقیقات کشاورزی کبوترآباد اصفهان. 103-12-79084دم. گزارش طرح تحقیقاتی شماره ارقام جدید گن

 صفحه.
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ارزیابی تحمل گرما در ارقام گندم با استفاده از . 1394ر.، مامقانی، ر. و مدرسی، م.  امیدی، م.، سیاهپوش، م.

، 1شماره  38اهواز. مجله تولیدات گیاهی. جلد صفات فیزیولوژیکی و شاخص های تحمل به تنش در شرایط آب و هوایی 

 .103-113ص 

 هایژنوتیپ زراعی صفات برخی و دانه عملکرد بر تاخیری کشت اثر. 1392بهاری، م.، حسین پور، ط. و رفیعی، م. 

 .47-66،  ص 1شماره  29-2گندم. مجله به زراعی نهال و بذر جلد 

ارزیابی تحمل به خشکی در لاین های ذرت دانه  .1385هرخانی، ت. ر.، خدارحمی، م. و طا چوگان، ر.، قنادها، م.

   .79-89ص  ،1 شماره 8جلد  ایران زراعی علوم مجله ای با استفاده از شاخص های تحمل به تنش خشکی. 

 .صفحه 201. تاثیر تنش گرما بر فیزیولوژی رشد و نمو گندم. انتشارات دانشگاه فردوسی مشهد .1376رادمهر، م. 

 اجزای و عملکرد زراعی، صفات بر گرما تنش اثرات بررسی .1375ع.  کجباف، و ع..غ لطفعلی آینه، ،.م مهر،راد

 .35-47، ص 1شماره  12بذر جلد  و نهال مجله نان. گندم ژنوتیپ 25آن در 

 نیمه ناطقم در گندم های لاین و ارقام پایداری عملکرد و تنش خشکی به تحمل منابع ارزیابی .1377ق.  ا. ،سنجری

  .22کرج، ص  ایران، نباتات اصلاح و زراعت کنگره پنجمین مقالات چکیده .کشور خشک

های تحمل تنش گرما در ارزیابی شاخص. 1395سوقی، ح.، بابایی جلودار، ن.ع.، رنجبر، غ. و پهلوانی، م.ه. 

 .49-63، ص 24شماره  8های گندم نان. فصلنامه اکوفیزیولوژی گیاهی دوره ژنوتیپ

 اجزای و عملکرد بر فصل انتهای خشکی تنش بررسی .1394ر.، تجی، ح.، و آرزمجو، ا.  صابری، م.ح.، نیکخواه، ح.

 .124-132، ص 107شماره  28جو. نشریه زراعت دوره  بخش امید های لاین در تحمل شاخص تعیین بهترین و عملکرد

های امید بخش گندم دوروم. مجله علوم زراعی وتیپارزیابی تحمل به تنش خشکی در ژن .2006صادق زاده اهری، د. 

 .30-45، ص 1شماره  8ایران جلد 

تجزیه  .1385گل پرور، ا. رضا، م.، قنادها، ر.، زالی، ع.، احمدی، ع.، مجیدی هروان، ا. و قاسمی پیربلوطی، ع. 

( تحت شرایط تنش و .Triticum aestivum Lعاملی صفات مورفولوژیک و مورفوفیزیولوژیک در ژنوتیپ های گندم نان )

 .52-59 ص ،3شماره  19بدون تنش خشکی. مجله پژوهش و سازندگی در زراعت و باغبانی جلد 

 Triticum) رمای پایان فصل بر محدودیت مبداء و عملکرد ژنوتیپ های گندمبررسی اثر تنش گ. 1387مدحج، ع. 
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