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  در گرگان) Triticum aestivum(های دمایی در زراعت گندم  کمّی سازی وقوع تنش
  

  3، ابراهیم زینلی3قادری ، فرشید اکرم2، افشین سلطانی1پیمان رضایی*

   گروه زراعت دانشگاه علوماستاد 2، گروه زراعت دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان ارشد دانشجوی سابق کارشناس1
  مربی گروه زراعت دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان3و کشاورزی و منابع طبیعی گرگان 

  6/3/87 :؛ تاریخ پذیرش  9/8/85: تاریخ دریافت

  
  چکیده

عملکـرد گیاهـان   ه کننـد   تعیـین  عامـل ترینلیاص ، اقلیمهنوز هم های گسترده تکنولوژیک در کشاورزی، پیشرفتخلاف بر
های مختلف دمایی در مراحـل مختلـف رشـد گنـدم            سازی احتمال وقوع تنش    یمّهدف از این مطالعه ک     .آید شمار می  زراعی به 

 گنـدم  اهی ـمنظور ابتدا با استفاده از مطالعات انجام شده قبلی درجه روز رشد مورد نیاز گ بدین .تحت شرایط محیطی گرگان بود   
 برنامـه   سـاله گرگـان و     40سپس بـا اسـتفاده از آمـار هواشناسـی            .ند برای طی کردن مراحل اصلی نمو محاسبه شد        رقم تجن 

نتایج  .زا برای فرآیندهای مختلف محاسبه گردید     احتمال وقوع دماهای مختلف تنش      که به همین منظور تهیه شده بود       ،ای رایانه
 سـرمایی و    ی بـا تـنش    افـشان  هگلـدهی وگـرد    طویل شدن سـاقه،    ،یرشد رویش  سبز شدن،  مراحل نموی    نشان داد که گندم در    

 از نتـایج ایـن      .سـازد   فتوسنتز این گیاه را محدود مـی       ، تنش گرما در طی دوره پر شدن دانه        در حالی که    مواجه است،  زدگی یخ
  . استفاده کرده در آیندهای محیطی گیاه گندم طراحی تحقیقات فیزیولوژی تنش وگندم نژادی  هب زراعی و توان در به یتحقیق م

  

  دما تنش، گندم، :دی کلیهای واژه
  

  12مقدمه
گـردد و  مـی  از هر گیاهی در جهان کشتبیش   گندم

 که در آن محصول گنـدم       نیستدر دنیا هیچ ماهی از سال       
گندم  ارزانی و غذاییارزش . )2000آناقلی، ( نیاید دست هب

 درصـد   75 بـیش از     غذاییباعث شده است که در الگوی       
 مختلـف،   هـای آمار بر طبق  .جمعیت دنیا نقش داشته باشد    

 ج انسان امتوسط سهم مصرف نان در کل انرژی مورد احتی        
 .)2001،   و سیادت  نورمحمدی( باشد  درصد می  40حدود  

 هـای دمـایی بـر تولیـد گیاهـان زراعـی            تـنش  اثرات منفی 
 ممکـن اسـت خـسارت        و مشکلی جدی و اساسی اسـت     

                                                           
  reza_0012003@yahoo.com:  مسئول مکاتبه-*
  

. ها کمتر از خسارت تنش خشکی نباشد      ناشی از این تنش   
 زمـین   له تغییرات اقلیمی و پدیده گرم شدن کره       أ مس اخیراً

هـای حرارتـی و بـروز تـنش     مطرح شده که اهمیت تـنش   
 شناخت دماهـایی کـه      بنابرایندهد،    می گرمایی را افزایش  

اهمیـت   ،داردگیاه در طی دوره رشد در معرض آنها قـرار  
از و باید بررسی شود کـه گیـاه در کـدام یـک              است  یافته  

 و بـا چـه شـدتی مواجـه      دمـایی  ش با چه تن   ،مراحل رشد 
 بـر رشـد و      دمـا  اثـرات     در مورد  حقیقات متعددی ت .است

ــوژی، م ــوژیونمــو، فیزیول ــوژی و فنول ــاه رفول ــدم گی  گن
 فرآینــد 1990الخطیــب و گــری،  (صــورت گرفتــه اســت

 سـرعت  .گیـرد  قـرار مـی  مـا  دثیرأت تحت گندم زنی جوانه
ایش گراد و بالاتر افـز   سانتیدرجه 32 مایجذب آب در د

 بلوم( رسد  میحداکثرگراد به   درجه سانتی38در و  یابد   می
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ــینمنا ــنتز. )1994، و س ــدم در فتوس ــا 28 گن ــه 29 ت  درج
 بـرگ   مـای بنابراین زمانی که د   . شود  متوقف می  گرادسانتی

 گیـاه از بـین      ،رسـد  مـی  گـراد سـانتی  32 تا   29به بالاتر از    
سـنتز و     فتـو  مقدار .شود نمی تولید جدیدی موادرود و    می

 45( تا حرارت کـشنده      صفر نزدیک   دمایمقدار تنفس در    
، راگ ـ و ر  جمزکـوک ( یابـد مـی افـزایش   ) گرادسانتیدرجه  
 کـه   نـد گـزارش کرد  ) 1998(سوبدی و همکاران    ). 1997
در حـین    گـراد سانتی درجه   8 سرمازای زیر    دماهای وجود

 منجر به کاهش عملکرد کل مکن استم نمو زایشی گندم
 و میـانگین  گـراد سـانتی  درجـه  5 شبانه زیر ماهاید .گردد

 درصـد   98 باعـث    گـراد سانتی درجه   10 روزانه زیر    ماید
 درجــه 35 بــه 20 از مــا افــزایش دبــا .گــردد عقیمــی مــی

هـای گنـدم      تیلاکوئید در سـلول    ی فعالیت غشا  گراد سانتی
 موازات کاهش فعالیـت سیـستم       به ، این که یابد  میکاهش  

 و  تاشـیر ). 1990یـب و گـری،      الخط (استانتقال الکترون   
 7ر طـی یـک دوره        کردند که اگـر د      ثابت )1989(واردلو  

) روز /دمای شـب   (16/20 از   دما افشانی روزه بعد از گرده   
 گـراد سانتی) روز /دمای شب  (31/36به   گراد سانتیدرجه  

  درصـد  85  های گنـدم تـا بـیش از         دانه وزن ،افزایش یابد 
گـزارش کردنـد کـه      ) 1985 (ربولار و جن  . یابد می کاهش
 تبدیل ساکارز بـه نـشاسته       افتادنخیر  أبالا باعث به ت   دمای  
بعد از شناخت  .شودمی پر شدن های گندم در حال در دانه

های دمایی در مراحـل مختلـف       کافی از نوع و شدت تنش     
توان با تغییر مدیریت زراعی و یا استفاده از ارقـام          می رشد

گونـه  نتـایج ایـن     . رسـاند  اثرات تنش را به حداقل       ،مقاوم
 )الـف (شته باشد    دا برد در سه بخش کار    تواند ات می تحقیق

روشــن نمــودن  )ب (کمــک بــه بهبــود مــدیریت زراعــی،
کمک به طراحـی بهتـر مطالعـات         )ج (و نژادی نیازهای به 

بـرای مثـال اگـر      . گندمگیاه  های دمایی در    مربوط به تنش  
 نـدم گمسئله تنش گرما در محدوده زمـانی خـاص بـرای            

ساز باشد، با مـشخص شـدن دقیـق و کمـی شـدن               مشکل
 یـا در مـورد بنـد ب         را برطرف کرد  توان مشکل    قضیه می 

 بـرای   ممکن است مشخص شود که باید اصـلاح نباتـات         
 صورت دمای بالا  و    متحمل به تنش سرما    گندمرقام  اتولید  

هـا و احتمـال      شدن تـنش    با کمی  )ج(گیرد و در مورد بند      
ان از اطلاعــات حاصــله در انتخــاب تــو مــی وقــوع آنهــا،

تیمارهــای تــنش در مطالعــات بعــدی فیزیولوژیــک ســود 
هـای   سازی وقـوع تـنش     یهدف از این تحقیق کمّ    . جست

  در گرگـان   گنـدم دمایی برای فرایندهای مختلف در گیـاه        
  .است

  
  ها مواد و روش
 دقیقـه   51 درجـه و     36گرگان در عـرض جغرافیـایی       

 دقیقه شرقی و در     16جه و    در 54شمالی، طول جغرافیایی    
هـای  ویژگـی  . متر از سطح دریا واقع شده است       13ارتفاع  

شامل حداقل و حداکثر دمـای ماهانـه،         مهم اقلیمی گرگان  
تشعشع ماهانـه، بارنـدگی کـل ماهانـه، رطوبـت نـسبی و              

  . درج شده است1سرعت باد در جدول 
  

  .)اله س40 (گرگان در دراز مدتهای مهم اقلیمی   ویژگی-1جدول 

 ماه
رطوبت 
 نسبی

متر بر ( سرعت باد
 )ثانیه

 بارندگی ماهانه
 )متر میلی(

درجه (حداقل دما 
 )گراد سانتی

درجه (حداکثر دما 
 )گراد سانتی

  تشعشع ماهانه
 )مگاژول بر مترمربع(

 4/17 3/19 9 3/60 80/0 77/0 فروردین
 1/20 9/24 8/13 2/47 86/0 72/0 اردیبهشت
 6/21 6/29 4/18 7/35 90/0 68/0 خرداد
 2/21 32 9/21 1/23 75/0 68/0 تیر
 6/19 3/32 7/22 7/27 57/0 72/0 مرداد
 8/17 4/30 3/20 7/37 53/0 74/0 شهریور
 8/14 9/25 1/15 4/64 45/0 74/0 مهر
  1/11  9/20  4/10  67  42/0  75/0  آبان
  2/9  9/15  3/6  7/62  41/0  78/0  آذر
 4/9 9/12 8/3 9/56 47/0 79/0 دی
 2/11 4/12 4/3 6/57 54/0 77/0 بهمن
 1/14 5/14 2/5 3/73 71/0 77/0 اسفند
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برای انجام تحقیق لازم بود درجه روز رشد لازم مورد          
 در دسـترس     گنـدم  نیاز برای مراحل مختلـف رشـد گیـاه        

رقـم  ( تجـن  رقم   از اطلاعات مربوط به   بدین منظور   . باشد
در کنـار   . )2000ی،  آنـاقل (  گردیـد  استفاده ،)متداول منطقه 

 مراحــل فنولوژیــک،  آوری ایــن اطلاعــات دربــارهجمــع
سی شامل حداقل و حداکثر دمای روزانـه        ااطلاعات هواشن 

.  نیز از اداره هواشناسی گرگان تهیه شد       دورهمربوط به هر    
درجه روز رشد مورد نیاز برای مراحل مختلف رشد گیـاه           

       : محاسبه شد)1( معادله صورت به گندم
)1 (               GDD= ∑((Tmax+Tmin)/)2-Tb  

ــه در آن ــهTmin و Tmax ک ــداکثر و    ب ــب ح ترتی
دمـای پایـه بـرای نمـو گیـاه           Tbو حداقل دمـای روزانـه    

گـراد در     درجه سـانتی   صفر گندمدمای پایه برای    . باشد می
همچنـین در   . )2001،   و سـلطانی   زینلـی  (نظر گرفته شـد   

داقل دمای روزانه کمتـر     محاسبه میانگین دمای هوا، اگر ح     
مساوی با آن قرار داده شد و نیـز  اگـر             ،از دمای پایه  بود    

برابـر بـا     ،حداکثر دمای روزانه بیشتر از یک حد معین بود        
 درجـه   30  این حـد معـین  بـرای  گنـدم           .آن قرارداده شد  

مراحـل  . )2002کـوچکی،   (  در نظر گرفته شـد     گراد سانتی
عبـارت  بندی شـد کـه       مرشد گیاه به چهار دوره مهم تقسی      

شــدن تــا سبز) شــدنســبز( شــدن  از کاشــت تــا ســبزبــود
افـشانی  ردهدهـی تـا گ ـ    سـنبله ،  )یرشد رویـش  (دهی   سنبله

پر شدن  (رسیدگی فیزیولوژیک    افشانی تا گرده و) گلدهی(
 در مراحــل GDD1، معــدل مقــادیر)2(جــدول در ). دانــه

 سـازی از این مقادیر برای شـبیه     . ده است مختلف آورده ش  
وقوع مراحل مختلف فنولوژیک هر گیاه در هر سال معین          

  .استفاده شد

                                                           
1- Growth Degree Day   

ســاله  40در مرحلــه دوم تحقیــق، ابتــدا آمــار هواشناســی 
از اداره هواشناسـی گرگـان       2000 تا 1961 گرگان از سال  

 )QBASICبه زبـان    (  سپس یک برنامه کامپیوتری    گرفته
ر را  این برنامه قادر است تاریخ کاشت مورد نظ ـ       . تهیه شد 

در فایل آمار هواشناسی پیدا کنـد و سـپس بـا اسـتفاده از               
ی ساعت به ساعت هوا حداقل و حداکثر دمای روزانه، دما 

 روی فایـل    ،این برنامـه  . محاسبه کند روز را    در طول شبانه  
رود و دمای هوا را سـاعت   هواشناسی روز به روز جلو می     

له  مربوط به هر مرح    ی و دمای هوا   کردهبه ساعت محاسبه    
 رشد گیاه و مربوط به شـب و روز را جداگانـه ذخیـره             از  
 مربـوط بـه     یآمار ساعت به ساعت هوا    تا بتوان    .نمایدمی

دمـای  . کـرد تجزیه و تحلیل آمـاری      را  رشد  از  هر مرحله   
ساعت به ساعت هوا بـا اسـتفاده از معـادلات ارائـه شـده               

بـرای   .گـردد  محاسبه می  )1994(لار  توسط گودریان و ون   
 در طـول مراحـل مختلـف        گنـدم  دماهایی که گیـاه      تعیین

های کشت مختلفی   تاریخ ،کند فنولوژیک خود دریافت می   
 ،بـرای هـر سـال     . در نظر گرفتـه شـد     ) 3 (به شرح جدول  

برنامه کامپیوتری تهیه شده، محاسـبات خـود را از تـاریخ            
در هـر   . کند می  شروع )3 (های ذکر شده در جدول     کاشت

د مـشخص شـده بـرای هـر         تجمعی به ح   GDDروز که   
عبـارت   به. شود می  تلقیهرسد، آن مرحله تمام شد   ب مرحله

 پایان هر مرحله رشد در هر سال با کمک  دیگر شروع و

GDDشود هر مرحله مشخص می.  

  .تحت شرایط گرگان)رقم تجن(نیاز برای مراحل مختلف رشد در گندم موردGDD مقادیر -2جدول
 GDD مرحله رشد

  125 از کاشت تا سبز شدن
 1353 از کاشت تا گلدهی

  1443 تا شروع رشد دانهاز کاشت 
 2175 از کاشت تا رسیدگی
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  .های زود، معمول و دیر برای گندم در گرگان  تاریخ کاشت-3جدول 
 معیار تاریخ کاشت

 دون بارش پس از اول آبان روزه ب5آخرین روز از یک دوره زود
   روزه بدون بارش پس از اول آذر5آخرین روز از یک دوره  معمول
  روزه بدون بارش پس از اول دی5آخرین روز از یک دوره  دیر

  
  .های کاشت زود، معمول و دیر  در تاریخگندم در طی سبز شدن )گراد درجه سانتی( شده  دماهای دریافت-4جدول 

  دیر  معمول  زود  
  -10  -3  0  حداقل
  29  33  34  حداکثر
  5/6  10  5/15  میانه

  
 برای تجزیـه و تحلیـل       SASدر مرحله آخر از برنامه      

صورت نسبی و تجمعـی      فراوانی وقوع دماهای مختلف به    
 )فراوانی( FREQرویه  ). 2002سلطانی،  ( استفاده گردید 

از . برای این منظور مورد اسـتفاده قـرار گرفـت   SAS در 
 در طـی    زای تنش رای بررسی احتمال وقوع دما    این رویه ب  

   .شب، در طول روز و شبانه روز جداگانه استفاده شد
  

  نتایج و بحث
 درجه 12ـ22 نزنی گندم دماهای بی برای جوانه: سبز شدن

 درجـه  4-12 یگراد مطلوب بـوده و در دامنـۀ دمـای       سانتی
جوانـه زنـی افـت    گـراد  سانتیدرجه  25-22 گراد وسانتی
و کمتـر   گـراد   سانتی درجه   25 و در دماهای بیش از     کند می
رادمهـر،  (شود یزنی متوقف م جوانهگراد سانتی درجه 4 از

 دماهای دریافت شده در طـی دوره        )4(جدول   در ).1997
های زود، معمـول و دیـر         در تاریخ کاشت   گندمسبز شدن   

 حداقل و حداکثر دمایی که گیاه در تاریخ       . ارائه شده است  
 ،زود، معمــول و دیــر دریافــت کــرده اســتهــای  کاشــت

 )حداقل دمـا   (گراد  درجه سانتی  -10 و   -3،   صفر ترتیب به
 اسـت و    )حـداکثر دمـا   ( گراد درجه سانتی  29 و   33،  34و  

ترتیب  میانه دما در طی این دوره برای سه تاریخ کاشت به          
  .باشد گراد می  درجه سانتی5/6 و 10، 5/15

 هـا  زماناز  درصد   4/62گندم در تاریخ کاشت زود در       
 ولـی   داشتزنی قرار    حرارتی مطلوب برای جوانه    هدر دامن 

 احتمـال وقـوع دمـای مطلـوب         ،با تاخیر در تاریخ کاشت    
هـای   کـه در تـاریخ     طـوری  هزنی کاهش یافت ب   برای جوانه 

 ـ       9/13 و   درصـد  2/32ترتیـب در     هکاشت معمول و دیـر ب
 ـ. گرفت دمایی قرار    دامنه از موارد در این      درصد  ـ ب خیر أا ت

 احتمـال وقـوع دماهـای زیـر مطلـوب           ،در تاریخ کاشـت   
که احتمال وقوع این دماها در تاریخ        طوری ه ب یافتافزایش  

 8/85و   6/65،  4/26ترتیـب    کاشت زود، معمول و دیر بـه      
 فـوق مطلـوب   همچنین احتمال وقوع دماهای     .  بود درصد

، 2/11ترتیـب    های کاشت زود، معمول و دیر بـه        در تاریخ 
  .)1 شکل ( بوددرصد 3/0 و 2/2
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  .زا برای سبز شدن گندم  احتمال وقوع دماهای تنش-1شکل 
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ل وقـوع دماهـای      احتما ،با تاخیر در کاشت   کلی   طور هب
ش و با تـسریع     زنی افزای  جوانه هکنند زیر مطلوب و متوقف   

  .در کاشت احتمال دماهای فوق مطلوب افزایش یافت
 ممکـن   له رشد رویشی  در مرح  گندم پاییزه : رشد رویشی 

زدگی و سرمازدگی زمـستانه     خهای ی  تنش است در معرض  
در طی دو تاریخ کاشت زود و معمـول از نظـر            . قرار گیرد 

تیمارهای حرارتی تقریبـاً یکـسان بـوده در حـالی کـه در              
های تاریخ کاشت دیر فراوانی دماهای بالاتر بیش از تاریخ        

ر و میانـه     حـداقل، حـداکث    .باشـد  کاشت زود و معمول می    

های زود، معمول و دیـر بـرای   دمای شب در تاریخ کاشت    
گـراد و     درجه سانتی  -8 و   -10،   -10ترتیب    به  دما حداقل

گـراد    درجه سانتی  29 و   29،  28ترتیب    به  دما برای حداکثر 
گـراد    درجـه سـانتی  7 و 6، 6ترتیـب    بـه  دمـا و برای میانه 

 روز در   حداقل، حـداکثر و میانـه دمـای        همچنین. باشد می
ترتیب  های زود، معمول و دیر برای حداقل به     تاریخ کاشت 

ترتیـب   گراد و برای حداکثر به      درجه سانتی  -4 و   -8،   -8
، 11ترتیـب    گراد و برای میانه به      درجه سانتی  39 و   36 ،35
   .)5 جدول (باشد گراد می درجه سانتی 13 و 11

  
  .های کاشت زود، معمول و دیر ی گندم در تاریخشده در طی دوره رشد رویش  دماهای دریافت-5جدول 

  دیر  معمول  زود  
        حداقل

  -8  -10  -10  شب
  -4  -8  -8  روز
  -8  -10  -10  شبانه روز

        حداکثر
  29  29  28  شب
  39  36  35  روز
  39  36  35  شبانه روز

        میانه
  7  6  6  شب
  13  11  11  روز
  11  9  9  شبانه روز

  
 25ر دمای هـوا بـیش از    اگ،دوره رشد رویشیدر طی  
 ممکن است فیلوکرون برگ تحت      ،گراد باشد  درجه سانتی 

فیلوکرون زمـان ظهـور دو      . یابد و کاهش    گرفتهتأثیر قرار   
 درجـه حـرارت،     وبرگ متوالی در روی ساقۀ اصلی است        

. )1996،  و بوئرفرانک(باشد میترین عامل موثر بر آن  مهم
گراد در شبانه    انتی درجه س  25وقوع درجه حرارت بالاتر از    

  و 4/1، معمول 7/0روز طی این دوره در تاریخ کاشت زود         
در طول زمستان . چندان زیاد نیستدرصد بود که    2/3 ردی

 باعث کـاهش مقـدار      )زیر صفر  (های پایین  درجه حرارت 
 ولی در گرگان طی ایـن       ،شود ها می   پنجه یزنی و بقا   پنجه

  و 6/2  معمـول   ،7/2 گندم در  دوره در تاریخ کاشت زود    

 ها در تنش دمای زیر صفر بود کـه         درصد از زمان   2/2 ردی
از . گـذرانی نـدارد    تأثیری در زمستان    و نیست زیاد چندان

گـراد    درجـه سـانتی  10-25دماهـای  نقطه نظر فتوسـنتزی    
 درجـه   25-35 دمایی   دامنهبرای گندم مطلوب است و در       

زیـر  ( گراد درجه سانتی  0-10 و   )فوق مطلوب  (گرادسانتی
 و در   باشد می مطلوب میزان فتوسنتز کمتر از حد       )مطلوب

 صـفر   گـراد و کمتـر از       درجـه سـانتی    35دماهای بیش از      
هال و آنتـونی،     (شودیگراد فتوسنتز متوقف م   درجه سانتی 

های کاشت   گندم در مرحلۀ رشد رویشی در تاریخ      . )1992
  ازصـد  در4/62 و 6/56 ،58 ترتیـب  زود، معمول و دیر به

. بازۀ مطلـوب قـرار داشـت       دماهای روز در  ها تحت   زمان
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هـای  خ کـم و در تـاری      ،ع دماهای فوق مطلوب   احتمال وقو 
 صد در8/5 و   6/2،  3/1ترتیب   معمول و دیر به    کاشت زود، 

احتمال وقوع دماهـای زیـر مطلـوب بیـشتر از فـوق             . بود
هـای کاشـت     و مقدار آن بـرای تـاریخ      است  مطلوب بوده   

 صـد  در 8/31  و 8/40،  7/40ترتیـب     به معمول و دیر   زود،
  .)2 شکل( بود

 درجـه   10ـ ـ16بازۀ دمـایی     ساقۀ گندم در  طولی  رشد  
 4-10 ولـی در دماهـای        بـود  میزانحـداکثر  گراد در سانتی

گراد کاهش یافته    درجه سانتی  16 -20گراد و    درجه سانتی 
 4گـراد و کمتـر از        درجه سـانتی   20 و در دماهای بیش از    

 گنـدم   .)1997رادمهـر،   (شود  ی متوقف م  گراددرجه سانتی 
ــر    ــول و دی ــاریخ کاشــت زود، معم ــه در ت ــن مرحل در ای

بـازۀ    از مواقـع در     درصـد  4/30و   6/27،  28ترتیـب در     به
 6/20  و4/12، 9/11 در  مطلـــوب،)شـــبانه روز (دمـــایی
 60 ،1/60در  مطلـوب و   فوق از مواقع دربازۀ دمایی      درصد

 .داشـت مطلـوب قـرار     مواقع در دمای زیر       از  درصد 49 و
 احتمال وقوع دماهـای فـوق مطلـوب و          ،طبق آمار موجود  

  از دماهـای زیـر مطلـوب اسـت    کمتر رشد ساقه    هبازدارند
  ).3 شکل(
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  .زا برای قتوسنتز در رشد رویشی گندم  احتمال وقوع دماهای تنش-2شکل 
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  .زا برای رشد طولی ساقه گندم  احتمال وقوع دماهای تنش-3شکل 

  
زدگی در طی مرحلـۀ گلـدهی        یخ: افشانی گلدهی و گرده  

در پـی   ها را   گلچهی  عقیم،  ها شده گلچه باعث خسارت به  
سـوبدی،   (شـود باعث کاهش شدید عملکـرد مـی       ودارد  
 تاریخ کاشت زود، معمول     گندم در این مرحله در    ). 1998

 و  صـفر  ،6/0ترتیـب در دماهـای شـبانه روز در           و دیر بـه   
  . زیر صفر قرار داشت دماییدامنه ع در از مواق درصدصفر

تـا زمـان     سـنبله  خـروج    هدر دور  درجه حرارت پایـه   
ین زده  گـراد  تخم ـ      درجـه سـانتی     8 افشانی در گندم   گرده

 درجه  8زیر   (پایینهای  تشده است و وجود درجه حرار     
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 بـه کـاهش     ممکن اسـت  در حین نمو زایشی     ) گراد سانتی
در  .)1998 ،فر و اسـلا   راسـون ( منجـر شـود   عملکرد کـل    

 ساله گرگـان مـشاهده شـد کـه     40مطالعۀ آمار هواشناسی  
ترتیـب در    به های کشت زود، معمول و دیر     گندم در تاریخ  

  8موارد در تـنش سـرمایی زیـر           از درصد 5/0و   7/3،  33
پس احتمال چنین تنـشی فقـط      گراد قرار دارد  درجه سانتی 

  . قابل ملاحظه استدر تاریخ کاشت زود
 دمای مطلوب روزانه برای     ،که قبلاً ذکر شد   طور   همان
 25ـ35 گراد  است و در دمای  درجه سانتی  10ـ25 فتوسنتز

گراد میزان فتوسـنتز   درجه سانتی0-10گراد و  درجه سانتی 
 درجـه   35د طبیعی است و در دماهای بـیش از          کمتر از ح  

 فتوسنتز صـفر    گراددرجه سانتی   صفر گراد و کمتر از   سانتی
، 3/67ترتیـب    کاشت زود، معمـول و دیـر بـه          در .شود  می
روز در بازه دمایی مطلوب از دماهای درصد  6/68 و   9/78

همچنین احتمال تنش دمای  پایین در تـاریخ         . قرار داشتند 
 بـود و بـا تـاخیر تـاریخ کاشـت             درصد 7/28 کاشت زود 
هـای   در تاریخ   درصد  صفر  و 6/2ترتیب به    به،  کاهش یافته 

در حالی که تنش دمای بالا در       . یدرسکاشت معمول و دیر     
بـود و بـا تـأخیر در       )  درصـد  4(تاریخ کاشت زود نـاچیز      

 در تـاریخ     درصـد  5/18و بـه     تاریخ کاشت افزایش یافت   
 در تاریخ کاشت دیـر رسـید    درصد2/31کاشت معمول و   

  ).4 شکل(
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  .زا برای فتوسنتز در گلدهی گندم  احتمال وقوع دماهای تنش-4شکل 

  
افشانی و تلقـیح گـل گنـدم در          گردهامکان  لی  طورک هب

در حداکثر میـزان اسـت و       گراد   درجه سانتی  18-24دمای  
 ،گـراد   درجـه سـانتی  24ر از  و بیشت18دماهای کمتر از در  

 احتمـال   ،با تأخیر در کاشت   ). 1995ردی،  (یابد  کاهش می 
وقوع دماهای مطلوب برای این مرحلـه افـزایش یافـت و            

هـای کاشـت زود، معمـول و دیـر          ریخاحتمال آن برای تـا    
 . از دماهای شبانه روز بود درصد30  و2/23، 4/8ترتیب  به

 احتمال وقـوع دماهـای فـوق    ،همچنین با تأخیر در کاشت   
بـرای   درصـد    9/2 از   ،افزایش یافتـه  ) 24بیش از   (مطلوب  

های   برای تاریخ  درصد 9/20  و 3/13تاریخ کاشت زود به     
ن در حالی است که احتمال       ای ،کاشت معمول و دیر رسید    

 ، کاهش یافـت   ،وقوع دماهای زیر مطلوب با تأخیر کاشت      
 1/49 و 5/63 برای تاریخ کاشت زود به  درصد7/88 ازو 

 شکل( رسید   ،های کاشت معمول و دیر     برای تاریخ  درصد
 درجـه   22در این مرحله با افزایش درجه حـرارت از          ). 5

سـنبله   اد دانـه در گراد، تعـد  درجه سانتی32 گراد بهسانتی
در گرگـان مـشاهده شـد کـه در مرحلـه            . یابـد  می کاهش

ترتیـب   های کاشت زود، معمول و دیر به      تاریخدر  گلدهی  
گندم در دمای   ،   از شبانه روز    درصد 1/29  و 8/18،  9/4در  

پـس بـا بـه      . گیـرد  مـی  گراد  قرار   درجه سانتی  22 بیش از 
 ـتعویق افتادن تاریخ کاشت احتمال حرارت    زا در شنهای ت

  .یابد طی این مرحله افزایش می
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  .زا در گلدهی گندم  احتمال وقوع دماهای تنش-5شکل 

  

در تعیین عملکـرد    فتوسنتز بعد از گلدهی     : ها پر شدن دانه  
 چون اکثر مـواد فتوسـنتزی       ،دانه گندم اهمیت زیادی دارد    

 ـ هـا پـر شـدن دانـه      مرحله   طیها از فتوسنتز    دانه دسـت   هب
 این مرحلـه بایـد شـرایط بـرای فتوسـنتز گیـاه              در. آید می

 دوام.  بالایی نیـز برخـوردار باشـد       مطلوب باشد و از دوام    
گلدهی با افزایش درجـه حـرارت کـاهش          فتوسنتز بعد از  

 کاهش دوام   ،علت کاهش عملکرد در دماهای بالا      .یابد می
فتوســنتز و همچنــین افــزایش تــنفس و کــاهش فتوســنتز 

 و جنین   شود  می بذر تشکیل    ،هاین مرحل  در .اهری است ظ
رشـد  بـا    و چون گندم گیاهی      گیرند  میو آندوسپرم شکل    

 اکثر مواد فتوسنتزی گیاه بـه       ،این مرحله  در ،محدود است 
هـا را مـشخص     یابـد و وزن دانـه      مـی ها انتقـال    طرف دانه 

هـای آندوسـپرمی     ابتـدا سـلول   . )2002کـوچکی،    (کند می
شوند  می سنتزی پرتقسیم شده و سپس از کربوهیدرات فتو 

 و هر نوع تنشی که در این مرحله انتقال مواد فتوسنتزی را           
 ـ   باعـث کـاهش چـشمگیری در        ،هـا کـاهش دهـد      هبه دان

هـای رایـج    تـنش گرمـایی از تـنش      . شود عملکرد دانه می  
   .)1997رادمهر،  (ها است مرحلۀ پرشدن دانه

 بـسیار   شـان   ، بافـت  زده باشند   شدت یخ   بههایی که    دانه
 در نتیجه کیفیت دانه پایین آمـده، عملکـرد          شود  میسخت  

 رنگ آرد نامطلوب و مقـدار خاکـستر        ،یابد  میآرد کاهش   
 گلـوتن   ،علت توقف سنتز پروتئین    هب. شوددر آرد زیاد می   

زدگـی در مـوقعی      شود ولی اگر خسارت یخ     تر می ضعیف
 چـون بـذر     ، است اتفـاق بیفتـد      درصد 30که رطوبت بذر    

پوسـتۀ  . خواهـد بـود   خـسارت کمتـر      ،تقریباً رسیده است  
چروکیده شده و    بندان های گندم در معرض یخ     سبوس دانه 

 به مرحلۀ نمـو     ،شدت خسارت . شود رنگ دانه نیز تیره می    
دانه، محتوای رطـوبتی دانـه و درجـه یـا دوام در معـرض            

 احتمال وقوع دماهای زیـر      .استوابسته  تنش قرار گرفتن    
 معمول و دیـر صـفر       های کاشت زود   صفر درجه در تاریخ   

  .)1997رادمهر،  (است
ها در تاریخ کاشـت زود،      در طول مرحلۀ پر شدن دانه     

 از  درصـد  1/77احتمال وقوع دماهـای مطلـوب فتوسـنتز         
هـای کاشـت ایـن       دماهای روز است و با تأخیر در تـاریخ        

هـای کاشـت معمـول و        در تاریخ یابد و     میاحتمال کاهش   
  ).6 شکل (رسد می درصد46و  5/63 دیر به
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  .های گندم  احتمال وقوع دماهای تنش را برای فتوسنتز در پر شدن دانه-6شکل 
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های بلند  دوره ، مناطق معتدله  نگندم همانند سایر گیاها   
توانـد  گـراد را نمـی     درجه سانتی  35مدت با دمای بیش از      

 در بیـشتر منـاطق       این گیاه  تحمل و این در حالی است که      
 ـ   رشدن دانه  پ ه دور طولجهان در    رو  هها بـا دمـای بـالا روب

گندم اگـر در ایـن دوره بـا         ).  1987گوستا و چن،    (است  
هـای کوچـک تولیـد      نهداتنش گرمایی مواجه شود معمولاً      

 ولی تعداد دانه تحت تأثیر تـنش گرمـایی در ایـن             ،کندیم
هـا در طـی مرحلـۀ قبـل         دانـه   گیرد چـون   دوره قرار نمی  

بگـا و   ( شـوند میحله فقط پر    اند و در این مر    تشکیل شده 
تـنش گرمـایی در ایـن مرحلـه از طریـق      . )1977راسون، 

پـر   و کـاهش سـرعت      ) اثر بیـشتر  (کاهش دوام این دوره     
 خشک ه  بر روی سرعت و دوام تجمع ماد      ) راثر کمت (شدن  

هـای   اثر گذاشته و در نهایت باعث کاهش وزن نهایی دانه         

 ـ  شـود و در نتیجـه   گندم مـی   کوچـک و  هـای گنـدم  هدان
ــده ــی چروکی ــوندم ــاران،  ( ش ــورکمن و همک . )1980بج

ای مطلـوب رشـد در ایـن مرحلـه          ـدمگزارش شده است    
 9-17 دمـایی    دامنـه گراد  است و در        درجه سانتی  22-17

سـرعت   ،گـراد   درجـه سـانتی    22-25گـراد و     درجه سانتی 
 25 و در دماهـای بـیش از         یابـد   مـی ها کاهش    پرشدن دانه 
 پـر شـدن     ،گراد  درجه سانتی  9کمتر از   گراد و    درجه سانتی 

گیاه گنـدم در  در این مرحله . شوددانه در گندم متوقف می    
 قـرار   )شـبانه روز  ( دمای مطلوب    در درصد 20-30حدود  
هـای   احتمال وقوع دماهای زیر مطلـوب در تـاریخ    . داشت

 18 و   5/35،  1/61ترتیـب    کاشت زود، معمـول و دیـر بـه        
یخ کاشت احتمـال وقـوع      خیر در تار  أاست پس با ت    درصد

   ).7 شکل(یابد  این دماها کاهش می
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  .زا برای پر شدن دانه گندم  احتمال وقوع دماهای تنش-7شکل 

  
های کلروپلاست گندم نـسبت       تیلاکوئید و آنزیم   اءغش

 دمای بـالا باعـث بـه تـأخیر          .به دمای بالا حساس هستند    
 ه حال توسعهای در  افتادن تبدیل ساکارز به نشاسته در دانه      

 شـده   انجاممطالعات   .)1985بولار و جنر،    ( شود گندم می 
دهد که قسمت اعظم کـاهش      یهای رشد نشان م   اقکتدر ا 

علت کاهش وزن  ه ب،عملکرد دانۀ گندم تحت تنش گرمایی     
 نقش کمتری   ،ها است و کاهش تعداد دانه در عملکرد       هدان

 ـ         . دارد علـت   هیکی از عواملی که باعث کـاهش عملکـرد ب
. ها اسـت   شود پیری زودرس برگ    می  تنش در این مرحله   

بر کیفیت پخت نـان     ها  تنش حرارتی در زمان پرشدن دانه     
نـه  در طی این مرحله سـرعت رشـد دا        . گذارد  نیز تأثیر می  

هـا بـه    افـشانی و دوام پرشـدن دانـه       بیش از روز تا  گـرده      
  ).1991،  و بلوماشفیلر( حرارت حساس است

دمای بـیش از    ) 1989و واردلو،    تاشیرو( هبراساس گفت 
زا  گـراد  در روز بـرای ایـن مرحلـه تـنش              درجه سانتی  20

های کاشت زود، معمـول و دیـر مـشاهده           در تاریخ . است
 هااز روز ) ترتیب هب ( درصد 4/61  و 8/48 ،7/24شد که در    

  .گندم در طی این مرحله با تنش گرمایی مواجه است
  
  

  
  گیرینتیجه

ترین  مهم ،تحلیلدست آمده از این      هبا توجه به نتایج ب    
تـوان    مـی های دمایی در زراعت گنـدم در گرگـان را           تنش
  :صورت زیر فهرست کرد به
در مرحله  ) گراد درجه سانتی  12زیر  ( دمای پایین     تنش -1

  .های معمول و دیر سبز شدن در تاریخ کاشت
گـراد   درجه سانتی  10دمای کمتر از    (ین  تنش دمای پای   -2

  . برای فتوسنتز گندم در مرحله رشد رویشی)در طی روز
بـرای  ) گـراد  درجـه سـانتی    10زیـر   ( دمای پایین     تنش -3

  .طویل شدن ساقه گندم در طی مرحله رشد رویشی
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در مرحله  ) گراد درجه سانتی  18زیر  (ن   تنش دمای پایی   -4
 در کـاهش دانـه بـستن        تواند می افشانی که گلدهی و گرده  

  .ثر باشدؤم
در طـی روز    ) گراد  درجه سانتی  25یش از   ب(نش گرما   ت -5

 شدن دانه به ویژه در تـاریخ        برای فتوسنتز گندم در طی پر     
  .های دیر هنگامکاشت

نژادی  زراعی و به   فهرست فوق راهنمای خوبی برای به     
 همچنین ایـن    ،آید شمار می  های دمایی به   نظر تنش از   گندم

هـای دمـایی   کند که مطالعـات تـنش    مشخص می ،هرستف
ای از رشـد     گیاه برروی چه تنشی و چـه مرحلـه         ای این بر

  .گیاه متمرکز شود
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Abstract4 
 Irrespectlive of technological advances in agriculture, still climate climat is the most important 
yield determinant factor. The objective of tjis study was to quantify to probability of occurrence of 
Thermal stresses at different growth stages of wheat at gorgan (the North of Iran) environmental 
conditions. To do this, first growth degree days requirment for different developmental stags were 
computed. Then, using 40 years daily weather data of Gorgan and a computer program, prepared for 
this study, the probability of occurrence of different stressfull temperatures for different processes 
(like emergence and Photosynthesis) were calculated. The results showed that wheat encounters low 
stressfull temperatures during emergence, photosynthesis during vegetative stage, stem elongation, 
flowering and pollination. However, high temperature occure during grain filling period that limit 
photosynthesis process. Results of this study can be used in cultural management and breeding of 
wheat and designing stress physiology researches. 
 
Keywords: Wheat; Temperature; Stress 

 
 
  
  
  
  
  
  
  

  
 

                                                           
*- Corresponding Author, Email: reza-0012003@yahoo.com  

www.SID.ir


