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 ـ    . در مراحل مختلف نمـو    به تنش گرما    ي گندم نان    ها ژنوتيپواکنش  . ۱۳۸۵. ارشد. درويش و ي  . ، ف یمظفر. ، ج .، م یعليخان   .  ايـران  یمجلـه علـوم زراع

٤٥‐٥٩): ١ (٩.  

  کننده عملکرد گنـدم   مل محدود ان عو ي از مهمتر  یکي یشي زا احل نمو ژه مر يوه   ب ،و نمو  رشد  مختلف در طول مراحل  تنش گرما   

)L. Triticum aestivum(ـن تحقيدر ا. باشد یم یريمه گرمسي و نیري در مناطق گرمس   ـ  ي  در C°۴۰ و C°۳۵ یاق اثـرات شـوک گرم

پلاسم  رمجپ انتخاب شده از     ي ژنوت پنج عملکرد   ی و پر شدن دانه بر اجزا      یافشان ، گرده  ساقه یي انتها ستمي مر  دوگانه یمراحل برجستگ 

 ـ )جهـت اعمـال تـنش    ( و اتاقـک رشـد       ط کنترل شده گلخانـه    يران در شرا  ي ا ی مل یاهيگندم بانک ژن گ     ـ گردیبررس واکـنش  . دي

 ـ پيکه همه ژنوتي به طور، نسبت به تنش گرما در مراحل مختلف رشد و نمو متفاوت بود      یررس مورد ب  یها پيژنوت  ـجـز ژنوت ه ها ب پ ي

KC-4511   ی نسبت به دما C° ۱± ۳۵    دوگانه تحمل نشان یدر مرحله برجستگک دوره پنج روزه ي ی ساعت در روز برا هفتبه مدت 

 ـ ژنوت ی تمـام  ن رفتن ي ب ازن مرحله باعث    ي در ا  C°۴۰ ی دما که شوک يحال ، در دادند  در مرحلـه    C°۴۰ ی شـوک گرمـا    .هـا شـد    پي

دانـه در    لي و موجـب عـدم تـشک       KC-4512 و   KC-4511 اترک،   یها پي در ژنوت   تعداد دانه  ديار شد ي کاهش بس  عث با یافشان گرده

 و وزن انهوزن هر د ديشدموجب کاهش در مرحله پر شدن دانه  C°۴۰ یشوک گرما. ديگرد KC-7168 و KC-7732 یها پيژنوت

 ـ  ي در حال  ، شد ی مورد بررس   گندم یها پي در ژنوت  سنبله  ـ يثأکـه ت  در  وزن هـر دانـه     . نداشـت  سـنبله  بـر تعـداد دانـه در         یدار یر معن

 تا KC-4511پ يدر ژنوت% ۳۹ ز ازي نسنبله وزنکاهش . دا کرديکاهش پ % ۶۱و % ۳۸ب يبه ترت، KC-7168 و KC-7732 یها پيژنوت

ز در ين نوع تنش ني که احتمال وقوع ا، کوتاه شوک گرمایها ق دورهين تحقيج اي نتااساسبر . بوديرتغ مKC-7168 پيدر ژنوت% ۶۴

 ـن تحق ي ا يج نتا . شود یمعملکرد گندم   ل  يپتانس باعث کاهش    یآشکار رز به ط  ، محتمل است  زي ن رانيمزارع گندم ا     کـه ق نـشان داد  ي

 ـي بـه تنـوع ژنت     ، تنش در مرحله پر شدن دانـه        و انتخاب در برابر    یابيز ار علاوه بر  است   لازم اصلاح تحمل به گرما در گندم        یبرا  یک

 ـ تـنش گرمـا در ا      را معمـولاً  ي، ز شود ز توجه ي ن یافشان گردهمرحله   در واکنش به تنش گرما در        یراني ا یها گندم  ـران از ا  ي ن مرحلـه   ي

    .گردد یآغاز محساس 

  

    .یکيتحمل به گرما، تنوع ژنت ، ، اجزاي عملكردرشد و نمو گندمتنش گرما، : یديکلمات کل
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  ١٣٨٦، بهار ١، جلد نهم، شماره "مجله علوم زراعي ايران"

٤٦ 

  مقدمه

ژه ي ـوه  اه و ب ـ  ي ـه نمو گ  يتنش گرما در طول مراحل اول     

ــرده ا مردر ــل گ ــشان ح ــه    یاف ــر ب ــه منج ــدن دان ــر ش    و پ

   (.Triticum aestivum L) ت گندميفيکاهش عملکرد و ک

  ;Hunt et al., 1991; Stone and Nicolas, 1995 (شود یم
Gibson and Paulsen, 1999 .(  ۱یجي تـدر یتـنش گرمـا 

 گنـــدم در مـــزارعون هکتـــار از يـــلي مهفـــت در بـــاًيتقر

 ۵۰ش از   ي در حـال توسـعه وجـود دارد کـه ب ـ           یکشورها

 رشـد و نمـو      یهـا  ن نوع تـنش را در طـول دوره        يکشور ا 

 ــ ــه م ــدم تجرب ــد یگن ــمن ا. کنن ــا يض ــنش گرم ــه ت    ینک

   درصــد از منــاطق معتــدل ۴۰ز مــشکل يــ ن۲ فــصلیتهــاان

ــلي م۳۶جهــان اســت کــه     شــود یون هکتــار را شــامل مــي

)Reynolds et al., 2001.(یهــا ســامانه ،نيــ عــلاوه بــر ا 

 در  یدر کـشورها  ) NARSs3 (ی کـشاورز  ی مل ـ قاتيتحق

 گندم را به عنوان     ديتول تنش گرما در مناطق      حال توسعه، 

 یيآن کشورها شناسـا    یقاتين اهداف تحق  ي از مهمتر  یکي

  . )Anon, 1995 (کرده است

 یي انتهــاستميــ مر۴ دوگانــهیبرجــستگظهــور مرحلــه 

 یده ـ  که مصادف با مرحله پنجه     ،ن سنبله ي و نمو جن   ۵ساقه

 غـلات شـناخته   یشي ـ زا ند نمـو  ين فرآ يبه عنوان اول   ،است

 رديگ ین مرحله شکل م   يد دانه در ا   يل تول يشود و پتانس   یم

Kirby and Appleyard, 1984)( .ن مرحلــهيــتــنش در ا 

 یهـا  یژگ ـي و و  ی نمو یها  دوره  بر یم و منف  ي مستق یريثأت

 ،د دانـه ي ـل توليژه پتانسيوه  بن مرحله،ياجاد شده بعد از    يا

  ).Garcia Del Moral et al., 1991 (دارد

رگـذار  يثأ ت ی اصـل  یها عاملپ  يدما، طول روز و ژنوت    

بـه  در گنـدم بهـاره       ساقه یيانتها ستميمر رشد و نمو     یرو

 اسـت کـه     ین عـوامل  ي از مهمتـر   یک ـيدما  . نديآ یشمار م 

  ر قــرار  ي رشــد و نمــو را در گنــدم تحــت تــأثیهــانــديفرا

 از یياردر بـس . (Kirby and Appleyard, 1984)  دهـد  یم

   از علــل یکــيخ کاشــت نامناســب گنــدم   يتــارمناطق،

  باشـد   ی م ـ یيمواجه شـدن زراعـت گنـدم بـا تـنش گرمـا            

)Rawson, 1993 .(یهـا   در گنـدم یي نهایها تعداد گلچه 

 یهـا   کمتر از تعـداد گلچـه      یدار یکاشت به طور معن   يرد

گـزارش  خ کاشت مناسـب     ي در تار   کاشته شده  یها گندم

تـر   ی طـولان  یشي ـل دوره رشد رو   يدله  ن ب ي که ا  شده است 

 یاز طرف ـ). Li et al., 2002( خ کاشت مناسب بوديدر تار

  ) C°۳۵شتر ازيــب (اديــز یدمــابــا  کوتــاه یهــا رهوقــوع دو

ــدم    ــه گن ــدن دان ــر ش ــول دوره پ ــ ندر ط ــاطقزي    ی در من

  ســــت ا یکــــا عــــاديا و آمريران و اســــتراليــــماننــــد ا

)Stone and Nicolas, 1994 .(ن امــر در منــاطق مهــم يــا

خوزسـتان، فـارس،     یهـا  اسـتان گندم کشور مانند    کشت  

ــستان ــانگلـ ــس، خراسـ ــتانیاري و بـ ــا  از اسـ ــر ي دیهـ   گـ

ــکــشور موجــب ضــرر و ز  ــوجهي ــل ت ــیان قاب  شــود ی م

   .)۱۳۷۶رادمهر، (

 سـبب  ی نمـو یهـا   دوره نبـا کوتـاه کـرد     تنش گرمـا    

  گـردد  ی م ـ ست تـوده  ي ـ ز زاني ـاه و م  ي ـکاهش در اندازه گ   

(Midmore et al., 1984)  .یادي ـن زين محقق ـيعلاوه بر ا 

 و (Berry and Bjorkam, 1980)اه ي ـش در تـنفس گ يافـزا 

را بـه  (Alkhatib and Paulsen, 1984)  فتوسـنتز كـاهش  

 تجمـع  از یريجلـوگ . انـد   تنش گرما گزارش نمـوده     ليدل

 کاهش ،)Jenner, 1991(حال رشد  دریها نشاسته در دانه

 و کـاهش وزن     سنبلهاه و تعداد دانه در      ي در گ  سنبلهتعداد  

 یعمـوم  یري ـ پعيتـسر  و )(Warrington et al., 1977 دانه

جـه تـنش   ينيـز در نت ) Alkhatib and Paulsen, 1984(اه يگ

 ت منجر به کاهش عملکرد    يافتد که در نها    گرما اتفاق مي  

 عملکرد  درصد کاهش۵ تا ۳ کهيطوره ، بگردد یگندم م

 در  C°۱۵ ی بـالا   بـه  ش دمـا  ي هر درجه افـزا    ی به ازا  گندم

گزارش شده  ط کنترل شده    يافته تحت شرا  ياهان رشد   يگ

 شتري ـ بی حت ـ یا ط مزرعـه  ي در شـرا   ش کـاه  زاني ـن م ياکه  

  ).Gibson and Paulsen, 1999(  استبوده

 یهـا  پي ـ جهـت غربـال ژنوت     ی متعـدد  یها یبررسدر  

  مـرتبط  یکيولوژيزيبا استفاده از صفات ف     متحمل به گرما  

  ، )Fokar et al., 1998(  غشا در برابـر گرمـا  یداريشامل پا
 
1- Continual heat stress            2- Terminal heat stress 
3- National Research Agricultural Sytems       4- Double ridge 
5- Apical meristem 
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 " ..  گندم نان به تنش یواکنش ژنوتيپ ها"

٤٧  

 ،)Reynolds et al., 1994(یاهي پوشش گیدما يزان افتم

و ) Reynolds et al., 2001( بـرگ  یا ت روزنهيزان هدايم

گزارش  )Alkhatib and Paulsen, 1984(سرعت فتوسنتز 

ــگرد ــتي ــ. ده اس ــات زيهمچن ــن مطالع ــه ي در زمیادي   ن

ــابارز ــا بر یي ــه گرم ــل ب  ــ تحم ــاس ت ــا  يثأاس ــنش گرم   ر ت

، )Ferris et al., 1998( مزرعــه  عملکــرد دریبــر اجــزا

ــد) Wardlaw et al., 2002( گلخانـــه    و اتاقـــک رشـ

)Stone and Nicolas, 1995; Stone and stone, 1998a; 

Stone and stone, 1998b; Corbellini et al., 1997;  

Gibson and Paulsen, 1999(صورت گرفته است .  

 عملکـرد   یبـر اجـزا   گرمـا   تـنش    اثرات   یابيارز یبرا

 یهـا  طي در مح   از دو روش   ت آرد گندم  يفيز ک يگندم و ن  

   کــه در آن یمطالعــات: ســت اســتفاده شــده اکنتــرل شــده

ــدر   ــنش ت ــرات ت ــا  یجياث ــا ت ــه ســانت  ۳۰ دم   گراد يدرج

)Tashiro and Wardlaw, 1990; Wardlaw et al., 1995 (

از  هــا آن کــه در یلعــات قــرار گرفتــه و مطایمــورد بررســ

که مـشابه   (گراد  يدرجه سانت  ۳۵‐۴۰شوک گرما در دامنه     

اسـت  اسـتفاده شـده     )  گرمـا در مزرعـه اسـت       یها شوک

)Blumenthal et al., 1995; Stone and Nicolas, 1994; 

Stone and Nicolas, 1995; Stone and stone, 1998a; 

Stone and stone, 1998b.(شـوک گرمـا بـا     ی به طور کل

   درجــــه ۶ تــــا ۴ش ي افــــزا، دمــــایجيش تــــدريافــــزا

ــانت ــاعتيس   ;Stone and Nicolas, 1994 (،گراد در س
Stone and Nicolas 1995; Stone and stone, 1998a ( و

 ،قـه ي دق ۳۰ در طـول     C°۴۰ بـه    ۱۶ع از   يش سـر  يا بـا افـزا    ي

)Stone and Nicolas, 1995; Stone and stone, 1998a (

 یهـا   لازم به ذکـر اسـت کـه خـسارت          .اعمال شده است  

 از گرما در مزرعه به مراتـب بـالاتر از           یگزارش شده ناش  

شده بـوده اسـت    کنترل  یها طي مشابه در مح   یتنش گرما 

  ).Gibson and Paulsen, 1999 لهيوسه مرور شده ب(

 اسـت کـه     یيران از جملـه کـشورها     ي ـنکه ا يبا وجود ا  

 یتـنش گرمـا  بـا  گنـدم آن  کـشت   از مناطق مهم    یاريبس

ــا ــصلیانته ــ ( ف ــوه ب ــا ژه دورهي ــایه ــاه دم ــالای کوت   )  ب

 ــ ــه م ــود  یمواج و Dupont and Altenbach, 2003 (ش

ز ي تنش گرما و ن    یابيلعات جهت ارز  مطا ،)۱۳۷۶رادمهر،  

تحمـل بـه    انتخـاب در جهـت       ی بـرا  ی اصـلاح  یها تلاش

ش يافـزا .  انجـام شـده اسـت      یار کم ـ يزان بـس  ي ـگرما، به م  

ل ي ـدله  ر ب ـ ي ـ اخ یهـا  ن در سـال   يکـره زم ـ   یدمـا  یجيتدر

ــزا ــزا CO2ش ياف ــش جمعي موجــود در جــو، اف ــت و ني ز ي

 محــصول گنــدم در یي جهــت خودکفــای ملــیهــا طــرح

تـنش  تحمل بـه    نه  يشتر در زم  يت مطالعات ب  ي اهم کشور بر 

ق اثـرات شـوک گرمـا در      ي ـن تحق ي ـدر ا . دي ـافزا یگرما م 

     . استقرار گرفته ی بررسمورد مراحل مختلف نمو

   

  ها مواد و روش

 بانـک    گنـدم  ونيپ گندم بهاره از کلکـس     يچهار ژنوت 

 یا  مـشاهده  یها شي در آزما   که قبلاَ  راني ا ی مل یاهيژن گ 

    تحمـــل بـــه تـــنش گرمـــا انتخـــابیابيـــارز یا مزرعـــه

ــد، ــ شــامل ژنوتشــده بودن    KC-4511 ،KC-4512یهــا پي

ــام( KC-7168و  ــه گرمـ ــل بـ ــو ژنوت) تحمـ   KC-773پ يـ

 به همراه   ،)۱۳۸۱ارشد و عبادوز،     ()مه حساس به گرما   ين(

، که به عنوان رقم متحمل به گرمـا در           اترک یرقم تجارت 

 )CIMMYT1 (قـات ذرت و گنـدم     ي تحق یالملل نيب مرکز  

 ی بـرا  .ش انتخاب شـدند   ين آزما ي ا ی برا آزاد شده است،  

 ۱:۱ پ در مخلـوط   ي ـ از هـر ژنوت     بـذر  ن منظور تعداد ده   يا

 یهــا  در گلــدانی ماســه بــادو شــده یخــاک بــرگ غنــ

 یاهي ـتر در گلخانه بانـک ژن گ      ي ل ۵/۳ به حجم    یکيپلاست

کرج کاشـته    در   ۱۳۸۳ بهمن سال    ۲۶خ  يتارران در   ي ا یمل

 که خـاک بـرگ مـورد اسـتفاده بـا مـواد              یيجااز آن . شد

 سـاقه   حـل ا شده بود تنها در مر     ی غن اهياز گ ي مورد ن  یمعدن

ک گرم در يزان ي به م اهان کود ازت  ي به گ  ی آبستن رفتن و 

 پنجها   اهچهيک هفته پس از ظهور گ     ي. داده شد  هر گلدان 

در هر دو   . ه حذف شدند  يکنواخت انتخاب و بق   ياهچه  يگ

 به طور مرتب انجام     یارينرمال، آب تنش و    یطيمحط  يشرا

 یها پيژنوت.  شود یري جلوگ یشد تا از وقوع تنش خشک     

   ک طـرح کـاملاً    ي ـط در قالب    ي هر مح  یبرا یمورد بررس 
 
1- International Maize and Wheat Improvement Center = CIMMYT 
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٤٨ 

ک ي ـ با سه تکرار اجرا شد که هـر تکـرار شـامل           یتصادف

  .اه بوديگلدان با پنج گ

  اهـــان از ابتـــدا تـــا يگط بـــدون تـــنش، ي شـــرایبـــرا

  ) C°۱۶/۲۵(ط مطلـوب گلخانـه      ي دوره نمو در شرا    یانتها

. افتنــدي رشــد  درصــد رطوبــت۶۰ و حــدود )روز /شــب(

ــرا ــالیبــ ــوک گ  اعمــ ــاشــ ــه C°۳۵ یرمــ    در مرحلــ

ــهیبرجــستگ ــر ژنوت  دوگان ــه رشــد در ه ــ، نمــو جوان   پ ي

ــ ــا تــشريــک روز در ميــطــور مرتــب و ه ب ــه يان ب   ح جوان

)Kirby and Appleyard, 1984 ( ن منظـور  ي بـد .انجام شـد

ن ي بد . هر تکرار در نظر گرفته شد      ی برا ی اضاف یتکرارها

 )۱ شـکل  ( دوگانه ی برجستگ نيبا ظهور اول  اهان  ي گ قيطر

انتقـال   C°۳۰ ی رشد بـا دمـا     یها به اتاقک انتخاب شده و    

و  C°۳۵  بـه ها ن اتاقکي ای دماک ساعت ي پس از    .افتندي

بـه  اهـان   يگ .ديرس ـ یم درصد   ۸۰ در حدود    یرطوبت نسب 

ن ي ـ در ا روزپنج ساعت در روز و در مجموع       هفتمدت  

افت تنش روزانـه    ياهان پس از در   يگ . شدند یدما نگهدار 

 یبـرا . شدند یون تنش گلخانه باز گردانده م     ط بد يبه شرا 

بـا   یافـشان  رده در مرحلـه گ ـ  یي اثرات تـنش گرمـا     یبررس

 به اتاقـک رشـد   اهاني، گسنبله ین بساک رويمشاهده اول 

د يرس ـ ی م ـ C°۴۰ک ساعت به  ي که پس از     C°۳۰ یبا دما 

ک ي ـ سـاعت در روز و در        چهـار مـار   ين ت يا. افتنديانتقال  

اهان پس  يمانند مرحله اول گ    ه . روزه اعمال شد   پنجدوره  

 گلخانـه   بـدون تـنش   ط  ياز اعمال تنش در هر روز به شرا       

 اثـرات تـنش گرمـا در    ی بررس ـیبـرا  .باز گردانده شـدند  

ــه، ت  ــر شــدن دان ــه پ ــنش گرمــايمرحل  درجــه ۴۰ یمــار ت

 هماننــد یافــشان ان گــردهيــ روز پــس از پا۱۰ ،گراديســانت

مـل    کا یدگيپـس از رس ـ   .  اعمال شـد   یافشان مرحله گرده 

 و صــفات مربــوط بــه یصــفات مربــوط بــه مراحــل نمــو

ن تعــداد ســنبلچه يانگيــم( عملکــرد شــامل تعــداد ســنبلچه

ن تعـداد دانـه در      يانگيم( ، تعداد دانه  )موجود در هر سنبله   

م ين وزن دانه هر سنبله تقس     يانگيم( ، وزن هر دانه   )هرسنبله

ــه در هــر ســنبله  ــر تعــداد دان ــه در هــر ســنبله )ب  ، وزن دان

 ی، دوره رشـد رويـش  ) هـر سـنبله    یهـا  ين وزن دانـه   ميانگ(

 ،) دوگانــهیتعــداد روز از کاشــت تــا تــشکيل برجــستگ(

   

  
  mm scale bar 0.2 باشد   ی متر میلي م۲/۰شاخص                                                                 

ن مرحله به ياهان در اي گ، دوگانهی ساده و آغاز مرحله برجستگی مرحله برجستگی مريستم ساقه گندم در انتها‐۱شکل 

   انتقال داده شدندC°۳۵قک رشد به اتا

Fig. 1. Wheat shoot apex at late single ridge and early double ridge stages, when the plants were transferred to 
the growth chamber with 35ºC temperature 

  دوگانهيبرجستگ

  ساده برگیبرجستگ

 سنبلچه یبرجستگ

  برگیبرجستگ
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ــش  ــد زايـ ــروع م   (یدوره رشـ ــداد روز از شـ ــه تعـ   رحلـ

 ، دوره پر شدن دانـه ) کاملی دوگانه تا رسيدگ   یبرجستگ

 تـا زمانيکـه گيـاه کـاملاً         یافشان تعداد روز از پايان گرده    (

)  نمانـده باشـد    ی در آن بـاق    یخشک شـده و رنـگ سـبز       

در )  سـنبله  یفاصله از سطح خـاک تـا انتهـا        (ارتفاع گياه   

 شـد و    یبـردار  گياهان تنش ديده و تنش نديده يادداشت      

 رشـد مقايـسه     یهـا در دو شـرايط محيط ـ        ژنوتيپ واکنش

 هر صفت، تجزيه و یشده و با تجزيه واريانس مرکب برا 

  . صورت گرفتیتحليل آمار

ــا و    ــرات تيماره ــانس ســاده و مرکــب اث ــه واري تجزي

افـزار    بـا اسـتفاده از نـرم       یها بر صفات مورد بررس ـ     محيط

SAS    تجزيه رگرسيون گـام بـه       ۰۵/۰ و   ۰۱/۰ در سطوح ،

 و SPSS 12افــزار  ر ســه مرحلــه بــا اســتفاده از نــرمگــام د

 دوگانــه بــا روش یمقايــسه ميــانگين در مرحلــه برجــستگ

 SPSS 12افـزار    درصد با استفاده از نرم۵دانکن در سطح 

  .انجام شد

   و بحثجينتا

 گنـدم از نظـر ورود       ی مورد بررس  یها پيژنوتسه  يمقا

 فـاز    بـه  یشي ـمرحله گذر از فاز رو     (یشيبه مراحل نمو زا   

ستم ي ـ دوگانـه مر   ی برجـستگ  ني اول ـ  که با مـشاهده    یشيزا

تنــوع وجــود ، نــشانگر )شــود یســاقه مــشخص مــ یيانتهــا

سه ي ـمقاح و   يتـشر ). ۲شکل  ( بود   یا  قابل ملاحظه  یکيژنت

ــاز ــاقه هآغـ ــشان داد  ۳۰ سـ ــدن نـ ــبز شـ    روز پـــس از سـ

   یشي ـمرحلـه رو   هنـوز در KC-7732پ ي ـژنوتکـه  يحال در

   ســنبلچه و گلــوم یهــا هآغــاز KC-4511پ يــبــود در ژنوت

ــن ــشکي ــدل شــده بوديز ت ــنش.ن ــر ت ــا  اث    اعمــال شــده یه

  ، ل شــدنيــطو آغــاز ، دوگانــهیبرجــستگدر مراحــل 

   یابيــ صــفات ارزی بــر رو و پــر شــدن دانــهیافــشان گــرده

ــده ــس از انجــام تجز،ش ــ پ ــه واري ــا داده  مرکــبانسي    ه

ــ ــنش يدر دو محــ ــدون تــ ــنش و بــ    و )مطلــــوب(ط تــ

 ی مـورد بررس ـ    مرتبط بـا عملکـرد     اتصفن  يانگيسه م يمقا

  .گرفت قرار

  

  
 mm scale bar 0.2باشد                                                                                            یمتر م یلي م۲/۰شاخص             

   روز پس از سبز شدن۳۰ از نظر رشد و نموی مورد بررسیها پي تنوع ژنوت‐۲ شکل

Fig. 2. Variation of wheat genotypes for the rate of development in 30 days after emergence 

  

 ـتنش : الف  ی مرحلـه برجـستگ  در C °۴۰  وC°۳۵ یاگرم

   دوگانه

ــ ــر  یمعن ــدن اث ــژنوت دار ش ــراپي ــفات  ی ب ــام ص  تم

پ ي ـ ژنوت برهمکنش و    شده مرتبط با عملکرد    یريگ اندازه

، تعداد  یشي زا نمو صفات طول ساقه، دوره      ی برا طيِو مح 

 انسيه وار يتجز در   سنبله و تعداد دانه در      سنبلهسنبلچه در   

ــر تــنش گرمــا   ی در مرحلــه برجــستگC°۳۵ یمرکــب اث

 ی مـورد بررس ـ   یها  گندم داد که  نشان   )۱جدول  ( دوگانه

  آن  عـلاوه بـر    ،دار داشتند  ین صفات تفاوت معن   ياز نظر ا  

 تنش و بدون تـنش متفـاوت        یها طيدر مح  ها آنواکنش  

 وزن  ،وزن هر دانـه   ن تنش بر صفات     ي ا نکهيضمن ا . است

  . دار داشـت   یر معن ـ يثأت ـو ارتفـاع بوتـه       سـنبله  هـر     در دانه

KC-7732  KC-7168  Atrak  KC-4511  KC-4512  
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   دوگانه ی تنش در مرحله برجستگط تنش و بدونيمح صفات در دو یيه واريانس مرکب برا تجز‐۱جدول 

  C °۳۵ یدمادر 

Table 1. Combined analysis of variance for yield related traits under normal and heat stress 
of 35ºC at double ridge stage 

 

  راتييب تغيضر

Coefficient 
of variation 

F 
  ن مربعاتيانگمي

Mean square 
  یدرجه آزاد

Degree of 
freedom 

                       Source of variationرييبع تغامن
  صفت

Trait 

 یشيطول دوره رشد رو Environment (E) طيمح 1 0.13 0.12 2
 Rep./ E Vegetative duration طيداخل محتکرار  4 1.03  
  Genotype (G) پيژنوت 4 561.2 **502 
  G * E طيمح× پيژنوت 4 1.63 1.46 
  E یشي آزمایخطا 16 1.12  
       

 یشيدوره رشد زاطول  Environment (E) طيمح 1 5.63 3.25 2.43
 Rep./ E Reproductive duration طيتکرار داخل مح 4 1.73  
  Genotype (G) پيژنوت 4 398.8 **105.6 
  G * E طيمح× پيژنوت 4 20.2 **536 
  E یشي آزمایخطا 16 3.78  
       

 تعداد روز تا ظهور سنبله Environment (E) طيمح 1 2.13 2 1.84
 Rep./ E Days to flowering طيتکرار داخل مح 4 1.06  
  Genotype (G) پيژنوت 4 528.4 **304.9 
  G * E طيمح× پيژنوت 4 16.21 **6.39 
  E یشي آزمایخطا 16 1.73  
       

 ه در سنبلهتعداد سنبلچ Environment (E) طيمح 1 3 .0 0.13 6
 Rep./ E Spikelets per spike طيتکرار داخل مح 4 2.27  
  Genotype (G) پيژنوت 4 26.2 **32.41 
  G * E طيمح× پيژنوت 4 4.47 **5.53 
  E یشي آزمایخطا 16 0.81  
       

  در سنبلهتعداد دانه Environment (E) طيمح 1 4.03 0.19 9.6
 Rep./ E Grains per spike طيتکرار داخل مح 4 20.87  
  Genotype (G) پيژنوت 4 141.7 **25.9 
  G * E طيمح× پيژنوت 4 27.5 **6.6 
  E یشي آزمایخطا 16 4.2  
       

  هر دانهوزن Environment (E) طيمح 1 0.09 **30 13
 Rep./ E Single grain weight طيتکرار داخل مح 4 0.003  
  Genotype (G) پيژنوت 4 0.309 **18.15 
  G * E طيمح× پيژنوت 4 0.042 2.5 
  E یشي آزمایخطا 16 0.017  
       

 وزن دانه در هر  سنبله Environment (E) طيمح 1 65.3 **6.66 11
 Rep./ E  Grain weight per spike طيتکرار داخل مح 4 9.81  
  Genotype (G) پيژنوت 4 63.4 **7 
  G * E طيمح× پيژنوت 4 7.3 0.81 
  E یشي آزمایخطا 16 9.06  
       

 تهارتفاع بو Environment (E) طيمح 1 85 *4.27 7.4
 Rep./ E Plant height طيتکرار داخل مح 4 19.9  
  Genotype (G) پيژنوت 4 1445.1 **57.6 
  G * E طيمح× پيژنوت 4 63.2 2.52 
  E یشي آزمایخطا 16 25.08  

  .and **: Significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively *                                   . ۰۱/۰ و ۰۵/۰ دار در سطوح یب معنيبه ترت : **  و*
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ن ي ـ در اثـر ا    نـشان داد  ) ۲جـدول   (ن صفات   يانگيسه م يمقا

 مـورد   یهـا  پي ـچ کـدام از ژنوت    ي تعداد سنبلچه در ه    تنش

ــ ی کــاهش معنــیبررســ ــه در یدار نداشــت ول  تعــداد دان

 و  وزن هر دانـه    .دار نشان داد   یمعنپ اترک کاهش    يژنوت

گر ي در د  KC-4511پ  يز جز در ژنوت   ي ن سنبله وزن دانه هر  

 اعمـال تـنش در      .دار همراه نبود   یها با کاهش معن    پيژنوت

هــا و   بــرگی دوگانــه باعــث پژمردگــیمرحلــه برجــستگ

 بــه نظــر . شـد KC-4511پ يــاه در ژنوتي ـف شــدن گيضـع 

ل يث کاهش پتانس  ن مرحله باع  يرسد صدمه وارده در ا     یم

  جـه کـاهش وزن هـر دانـه         ياه و در نت   ي ـن گ ي ـعملکرد در ا  

   بــه عنــوان یيتــنش ابتــدا.  ســنبله شــدهــردر دانــه و وزن 

ــس ــده پتان   ل عملکــرد گــزارش شــده اســت  يکــاهش دهن

)Stone and Nicolas, 1995.(   طـول دوره  یبـه طـور کل ـ 

 داخـل   در یدار یر معن ـ ييتغ  گرما در اثر تنش   یشيرشد زا 

ن وجود صفت تعـداد روز      ي با ا  ی ول ،ها نشان نداد   پيژنوت

ــا   ــســنبلهت ــرک کــاهش معن ــم ات ــتن در رق دار و در  ی رف

ــژنوت ــا پي ــزاKC-7168 و KC-7732 یه ــي اف دار  یش معن

 در  ین مرحله باعث توقف نسب    ي تنش گرما در ا    .نشان داد 

ز اتمـام دوره     شد که پس ا    KC-7732پ  يرشد و نمو ژنوت   

ن ي ـ ااحتمـالاً .  خـود ادامـه داد  یع ـياه بـه رشـد طب     يتنش گ 

ش تعـداد روز تـا سـنبله رفـتن          يتوقف در رشد باعث افزا    

ز ي ـپ ن ي ـن ژنوت ينکه کاهش ارتفاع ساقه در ا     يضمن ا . شد

ن مرحلـه   ي ـ در ا  . شـده اسـت    ین توقـف ناش ـ   ي از ا  احتمالاً

  .اهان شديه گي باعث خشک شدن کلC°۴۰ یتنش گرما

ن ي ـ در رابطـه بـا تـنش در ا         یعات انجام شده قبل ـ   مطال

  کـه  ی مطالعات :شود ی م یبند  طبقه یمرحله به سه گروه کل    

 از تنش گرما در ايـن مرحلـه بـر رشـد و              یها تأثير  در آن 

 کـه  ی، تحقيقـات )Owen, 1971(نمو گياهان مشاهده نـشد  

  

   و بدون تنش در مرحله برجستگي دوگانهC°۳۵ط تنش يدر دو شران صفات مختلف يانگي م‐۲جدول 

Table 2- Mean of yield related traits under normal and heat stress of 35ºC conditions at double ridge stage 
 

ن يانگيم Genotypeپ يژنوت

Mean Atrak KC-4511 KC-4512 KC-7168 KC-7732

  ط رشديشرا

Growth condition

  صفت

Trait 

 Vegetative duration )روز(طول دوره رويشي Normal عادي 45.3 41 25 25.3 32 33.72
 Stress تنش 47.3 40.7 24.7 24 30 33.34

         
Reproductive duration )روز(طول دوره زايشي Normal عادي 75 77 61 57 64.5 66.9
  Stress تنش 77 80 59 57 64 67.4

        
Spikelets per spike ه در سنبلهچسنبلتعداد Normal عادي 13 16 14 13 18 14.8
 Stress تنش 11 15 15 15 17 14.6

        
Grains per spike تعداد دانه در سنبلهNormal عادي 20 20 21 20 35 23.2
 Stress تنش 18 19 24 23 *27 22.2

        
Grain weight per spike (mg)سنبلهدانه هروزن Normal عادي 800.8 540 610 630 750 666.16
 Stress تنش 730.2 510 570 *440 610 572.04

        
Days to spiking (day) )روز(روز تا سنبله رفتن Normal عادي 85 71 66 64 68 70.8
 Stress تنش *88 *76 66 64 *64 71.6

        
Plant height (cm) )سانتي متر(ارتفاع بوته Normal عادي 85 85 56 63 55 68.8
 Stress تنش *76 87 57 62 50 66.4

  ط          ين دو محيب% ۵ون دانکن در سطح  تفاوت معني دار بر اساس آزم :*

*: Significant at 0.05 probability level, based on Duncan Multiple Range Test, between two environments 
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ها تنش گرما باعث تغيير در مـدت زمـان پيـدايش             در آن 

 بــر تعــداد ســنبلچه نداشــت ی تــأثيریآذيــن شــد ولــ گــل

)Lucas, 1971 (ها تـنش گرمـا     که در آنیهاي و آزمايش

ــن   ــداد س ــاهش تع ــث ک ــه باع ــن مرحل ــد در اي بلچه گردي

)Rahman and Wilson, 1978 .(    ايـن تفـاوت و اخـتلاف

   یپـــذير درنتـــايج گـــزارش شـــده بـــه ميـــزان واکـــنش 

   نــــسبت داده شــــده اســــت ی انتخــــابیهــــا ژنوتيــــپ

)Rahman and Wilson, 1978.(یها با وجوداينکه ژنوتيپ 

KC-4511   و KC-7732   بـه ايـن تـنش دادنـد         ی پاسخ نـسب 

 در ايـن    C °۳۵ یش گرمـا   عدم تأثير قابـل توجـه تـن        یول

 و  ی مـورد بررس ـ   یهـا  آزمايش ممکن اسـت بـه ژنوتيـپ       

ها نسبت بـه تـنش گرمـا در           نسبتاً پايين آن   یپذير واکنش

 ايجـاد   ی رطوبـت بـالا    یاز طرف ـ . اين مرحله مربوط باشد   

شده در اتاقک رشد نيز ممکن است از اثرات تنش گرمـا        

  .کاسته باشد
      یفشانا در مرحله گرده C°۴۰ یشوک گرما: ب

 C°۴۰ ی اثرات شـوک گرمـا      مرکب انسي وار يهتجز

دار  ی معن ـ ر کـاملاً  يثأدهنـده ت ـ    نشان یافشان در مرحله گرده  

  مرتبط بـا عملکـرد دانـه بـود         صفات مختلف ن تنش بر    يا

تعـداد دانـه    ن مرحله   يدر اثر شوک گرما در ا     ). ۳جدول  (

کـه  ي بطور )۴ جـدول  ( روبرو شد  یيدار شد يبا کاهش بس  

ل ي تـــشکیا  دانـــهKC-7168 و KC-7732 یهـــا پيـــژنوت

د ي ـ تول یار کم ـ يزان بـس  يز به م  يها ن  پيگر ژنوت يندادند و د  

پ ي ـل شـده در ژنوت    ين تعداد دانه تشک   يبالاتر. دانه کردند 

  

  یافشان  در مرحله گردهC°۴۰ه واريانس مرکب اثرات تنش گرماي ي تجز‐۳جدول 

Table 3. Combined analysis of variance for yield related traits under heat stress at anthesis stage 
  

  ضريب تغييرات

CV 
F 

  ن مربعاتيانگيم

Mean square 
  یدرجه آزاد

DF 
                   Source of variationرييبع تغامن

  صفت

Trait 
  در سنبلهتعداد دانه Environment (E) طيمح 1 3307 **67.9 13

 Rep./ E Grains per spike طيتکرار داخل محِ 4 48.7  
  Genotype (G) پيژنوت 4 90.6 **4.81 
  G * E طيمح× پيژنوت 4 167 **8.91 
  E یشي آزمایخطا 16 18.8  
       

  هر دانهوزن Environment (E) طيمح 1 4 **13.3 16
 Rep./ E Single grain weight طير داخل محتکرا 4 0.3  
  Genotype (G) پيژنوت 4 0.03 0.47 
  G * E طيمح× پيژنوت 4 0.2 2.38 
  E یشي آزمایخطا 16 0.08  
       

 وزن دانه در هر  سنبله Environment (E) طيمح 1 2780 **146.3 11
 Rep./ E Grain weight per spike طيتکرار داخل مح 4 19  
  Genotype (G) پيژنوت 4 43 **6.26 
  G * E طيمح× پيژنوت 4 76 **11.09 
  E یشي آزمایخطا 16 7  
       

 دوره پر شدن دانه Environment (E) طيمح 1 2066 **386.8 3.5
 Rep./ E Grain filling duration طيتکرار داخل مح 4 5.3  
  Genotype (G) پيژنوت 4 103 *3.5 
  G * E طيمح× پيژنوت 4 304 **10 
  E یشي آزمایخطا 16 29.5  

                           and **: Significant at 0.05 and 0.01 probability levels,  respectively *  . ۰۱/۰ و ۰۵/۰ دار در سطح یب معني به ترت :**  و*
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 " ..  گندم نان به تنش یواکنش ژنوتيپ ها"

٥٣  

KC-4511     ن ي ـن صـفت در ا    ي ـن ا يانگي ـ مشاهده شد کـه م

وزن هر .  دانه در هر سنبله بود۷/۶طور متوسط ه پ بيژنوت

ز همانند تعداد دانه بـا کـاهش        يدانه و وزن دانه هر سنبله ن      

د تعـداد دانـه و   يکـاهش شـد  . د همـراه بودنـد    يار شـد  يبس

 یافـشان  شوک گرما در مرحله گرده    عملکرد سنبله در اثر     

 اد در طـول دوره    ي ـ ز یرا وقـوع دمـا    ي ـقابل انتظـار بـود، ز     

گـردد   یها م  ح گل يد تلق ي موجب کاهش شد   یافشانگرده

  ا يــهــا و  ل مــرگ گــردهيــده بــه دليــن پديــ اکــه احتمــالاً

ــدمه د ــص ــدن فعالي ــال آن     ت آني ــه دنب ــه ب ــت ک ــا اس   ه

  ابد ي یاهش م  ک یعملکرد دانه در بوته گندم به طور اساس       

)Ferris et al., 1998 .(   دوره پر شـدن دانـه)  تعـداد روز از

اه به طـور کامـل خـشک        يکه گ ي تا زمان  یافشان ان گرده يپا

نکتـه قابـل    .  همـراه بـود    یز با کاهش قابل تـوجه     ين) شود

  ن دوره ي ـن درصـد کـاهش در طـول ا   ينکه بـالاتر يتوجه ا 

   KC-7168و  )  درصـــدKC-7732) ۴۶ یهـــا پيـــدر ژنوت

. ل نداده بودند مـشاهده شـد      ي تشک یا که دانه )  درصد ۶۵(

   KC-4512پ يـــز در ژنوتيـــن درصـــد کـــاهش نيکمتـــر

  .ده شديد)  درصد۱۸(
  

  یافشان  در مرحله گردهC۴۰°ط بدون تنش و تنش ين صفات مربوط به عملکرد در شرايانگي م‐۴جدول

Table 4. Mean of yield related traits under normal and heat stress of 40°C conditions at anthesis stage 
  

ن يانگيم Genotypeپ يژنوت

Mean Atrak KC-4511KC-4512KC-7168 KC-7732 

  ط رشديشرا

Growth condition 

  صفت

Trait 

 تعداد دانه در سنبله Normal یعاد 20 21.7 20.7 16.3 39 23.5

 Stress Grains per spike تنش 0 0 5 6.7 1 2.5

 Reduction percentدرصد کاهش 100 100 76 59 98 87

         

 وزن هر دانه Normal یعاد 36.9 28.2 26.2 28.1 24.5 28.8

 Stress Single grain weight (mg) تنش 0 0 26.4 11.8 39.5 15.5

 Reduction percentدرصد کاهش 100 100 0 58 0 52

         

 وزن دانه هر سنبله Normal یعاد 740 610 550 560 950 682

 Stress Grain weight per spike (mg) تنش 0 0 130 80 10 44

 Reduction percentدرصد کاهش 100 100 76 83 99 92

         

 دوره پر شدن دانه Normal یعاد 55 57 39 42 44 47

 Stress Grain filling duration (days) تنش 19 31 32 26 34 28

 Reduction percentدرصد کاهش 65 46 12 48 23 39

  

  در مرحله پر شدن دانه C°۴۰ یشوک گرما: ج

، اثرات شـوک    انسي وار  مرکب هيج تجز ينتااساس  بر

 روز پس از    ۱۰ه   ک  در مرحله پر شدن دانه      C°۴۰ یگرما

 یدار یر معن ـ يثأت) ۵جدول   ( اعمال شد  یافشان ان گرده يپا

 نـشان داد    یقـات قبل ـ  يتحق. بر تعداد دانه در سنبله نداشت     

 تـا حـدود هـشت       C°۳۰ حدود   یجي تدر یکه تنش گرما  

  ن رفـــتن دانـــه ي باعـــث از بـــیافـــشانروز بعــد از گـــرده 

ــن ــي ــ یز م ــد از ایشــود، ول ــ بع ــه شــکل  ي   ن دوره کــه دان

  شـود  ی بالا موجب کاهش در تعداد دانـه نم ـ        یه دما گرفت

)Tashiro and Wardlaw, 1990 .(  ن ي ـشـوک گرمـا در ا

دار  ی معن ـ اثـرات کـاملاً    یافشان  همانند مرحله گرده   مرحله

 و سـنبله هـر  در دانـه  ، وزن وزن هـر دانـه   صـفات  یروبر  

نکـه  يضـمن ا   .)۵جـدول   ( داشت طول دوره پر شدن دانه    

× پ يــ متقابــل ژنوت صــفات و اثــریپ در تمــاميــاثــر ژنوت

. دار شـد   یدر صفت طول دوره پر شـدن دانـه معن ـ         ط  يمح

وزن هـر    یاديار ز يزان بس ين مرحله به م   يشوک گرما در ا   
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 و موجــب  را کــاهش دادســنبله هــر دردانــه  و وزن دانــه

درصـد  . )۶جـدول    (هـا شـد     دانه ی و بدشکل  یدگيچروک

  پ يـــدر ژنوت( درصـــد ۳۸ از وزن هـــر دانـــه کـــاهش 

KC-7732( درصد   ۶۱ تا ) پ  يدر ژنوتKC-7168(   و درصد

پ ي ـدر ژنوت( درصـد  ۳۹ از   سـنبله  هر    در دانهکاهش وزن   

KC-4511 (  صد  در ۶۴تا) پ  يدر ژنوتKC-7168 ( متفاوت

ن يشتري ـدانه، وزن هـر دانـه ب      يه پرشدن   مراحل اول در   .بود

 ;Stone and Nicolas,1995(يت رابه تنش گرماداردحساس

Gibson and Paulson, 1999.(  

 یهـا طي مـشابه بـا مح ـ     یهـا طيگر در مح ـ  ياز طرف د  

 ۴۰ تـا    ۳۵حـدود   (ار بـالا    ي بـس  ی و همراه با دمـا     یامزرعه

ــه، مــاده  ) گرادي ســانتدرجــه در طــول مرحلــه پرشــدن دان

اه تحت  ي مختلف گ  یها  در قسمت  یخشک به طور اساس   

 قي ـدر تحق). Corbelini et al., 1997(رد ي ـگ یر قرار ميتأث

ه وزن هـر دانـه را در        ي ـ تنش گرمـا در مراحـل اول       یگريد

ــژنوت ــ درصــد و در ژنوت۲۱ حــساس پي ــل ي  ۱۴پ متحم

ن يهمچن. (Stone and Nicolas, 1995)درصد کاهش داد 

ــنج روز ت   ــس از پ ــه پ ــر دان ــاهش وزن ه ــار يدرصــد ک   م

ــشابه  گ ــه م ــا، ک ــارم ــاي ــرا ين آزم ــود، ب ــ ژنوتیش ب    پي

   درصد بـود  ۱۱پ متحمل   ي ژنوت ی درصد و برا   ۲۳حساس  

)Stone and Stone, 1998b .(عملکـرد   یگريق ديدر تحق

ــه  ــه  ۷۸دان ــر دان ــد و وزن ه ــا ۲۹ درص ــد در دم  ی درص

C°۲۰/۳۵) یافـشان گـرده   روز پس از   ۱۰، از   )روز /شب ،

که دمـا  يزمان). Gibson and Paulsen,1999( افتيکاهش 

 بـه   یپرشدن دانـه بـه طـور ناگهـان         یاتيدر طول مراحل ح   

، عملکـرد   )C°۴۰ تـا    ۳۳(افـت   يش ي مدت چهار روز افزا   

). Stone and Nicolas, 1994(افت يکاهش درصد ۲۳دانه 

 درصد وزن هر دانه قابل      ۵۰د حدود   ين کاهش شد  يبنابرا

ن ي ـدرصـد کـاهش وزن دانـه هـر سـنبله در ا            . انتظار بـود  

 ۴۹تـا   ) KC-7168 پي ـدر ژنوت ( درصـد    ۶۴ن  يش ب ـ يآزما

ــمتغ) KC-4511 پيــدر ژنوت(درصــد  ــا. ر بــودي   زان يــن مي

ــالا ــاهش، ب یبـ ــد کـ ــ درصـ ــشيـ ــد  شتر مـ ــا درصـ   ابه بـ

ــه در   ــرد دان ــاهش عملک ــاک ــسن  گيش آزم ــسون و پال   يب

(Gibson and Paulsen, 1999)   ط تـنش را  يبـود کـه مح ـ

نکــه يضــمن ا.  ســاخته بودنــدیاط مزرعــهيمــشابه بــا شــرا

 از کاهش وزن هـر      یشتر ناش يبله ب کاهش وزن دانه هر سن    

ن کـاهش عملکـرد دانـه تحـت         ي از محقق  یبعض. دانه بود 

 یي جابجا یاه برا ي گ یيط شوک گرما را با عدم توانا      يشرا

ن يــ بــه نــشاسته تحــت ایل محــصولات فتوســنتزيو تبــد

 یريپـذ يرثأت). Jenner, 1991(انـد   ط مربـوط دانـسته  يشـرا 

ه بـا صـفات وزن    ها از تنش گرما در رابط      پيمتفاوت ژنوت 

ن صفات  يهر دانه و وزن سنبله نشانگر ضرورت توجه به ا         

باشد و از طـرف      ی تحمل تنش گرما م    ی برا یدر غربالگر 

 یهــا پيــر بــودن انتخــاب ژنوتيپــذ گــر نــشانگر امکــانيد

  . متحمل به تنش گرما است

   طــول دوره پــر شــدن ،یافــشان هماننــد مرحلــه گــرده

ــاهش ز ــه ک ــدان ــدر ا.  داشــتیادي ــرن مري ــه کمت   ن يحل

   KC-4511پ  ي ـکاهش طول دوره پـر شـدن دانـه در ژنوت          

  پ يــن درصــد کــاهش در ژنوت يو بــالاتر)  درصــد۲۶(

KC-7168) ۶۵ دوره  یبـه طـور کل ـ    . مشاهده شد )  درصد 

هـا در اثــر تــنش گرمــا در   پيــپرشـدن دانــه در همــه ژنوت 

 کـه   ،دا کـرد  ي و پرشدن دانه کاهش پ     یافشانمراحل گرده 

ــا ــبلاً ين نتي ــنشجــه ق ــم در ت ــاه ــایه ــدریي گرم  یجي ت

)Tashiro and Wardlaw, 1990 (    و هـم در شـوک گرمـا

)Stone and Nicolas, 1995 (ضـمن  . دست آمـده بـود  ه ب

رات حاصل از تنش گرما در دوره پرشدن دانه،         يينکه تغ يا

  شـود  یشـناخته م ـ   در کـاهش وزن هـر دانـه          یعامل اصـل  

ــافـــاوت تو ــا دي در زمیپي ژنـــوتیهـ ــه تحمـــل گرمـ   ر نـ

   یپي ژنــوتیهــا از تفــاوتیرابطــه بــا عملکــرد دانــه، ناشــ

  ص داده يدر ســــرعت و دوره پرشــــدن دانــــه تــــشخ   

ق حاضر يدر تحق. )Stone and Nicolas, 1995 (ه استشد

   ی کـــه کـــاهش وزن دانـــه کمتـــریيهـــاپيـــز ژنوتيـــن

  ز يـــ نیداشـــتند کـــاهش در دوره پرشـــدن دانـــه کمتـــر

ن يتر حساسKC-7168پ يبه عنوان مثال ژنوت. نشان دادند

  شــدن دانـــه  يــپ در هــر دو صـــفت طــول دوره پر   ژنوت

   KC-4511پ يـــســـنبله بـــود و ژنوتدانـــه در هـــر و وزن 

ــالاتر    ــذکور بــ ــفت مــ ــر دو صــ ــل را يدر هــ   ن تحمــ

  .نشان داد
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   پر شدن دانه بر اجزاي عملكرد در مرحلهC۴۰°ه واريانس مرکب اثرات تنش ي تجز‐۵جدول 
Table 5. Combined analysis of variance for yield related traits under heat stress of 40°C at grain filling stage 

 

 راتييب تغيضر

CV F 
  ن مربعاتيانگيم

Mean square 
  یدرجه آزاد

DF 
  رييبع تغامن

Source of variation 
  صفت

Trait 

  در سنبلهاد دانهتعد Environment (E) طيمح 1 12.03 0.94 12
 Rep./ E Grains per spike طيتکرار داخل مح 4 12.77  

  Genotype (G) پيژنوت 4 565.2 **23.78 
  G * E طيمح× پيژنوت 4 32.6 1.37 

  E یشي آزمایخطا 16 23.8  

      
  هر دانهوزن Environment (E) طيمح 1 1.48 **246.6 9

 Rep./ E Single grain weight طيتکرار داخل مح 4 0.006  
  Genotype (G) پيژنوت 4 0.135 **9.94 

  G * E طيمح× پيژنوت 4 0.005 0.814 

  E یشي آزمایخطا 16 0.014  
      

 وزن دانه در هر  سنبله Environment (E) طيمح 1 0.744 **186 14

 Rep./ E Grain weight per spike طيتکرار داخل مح 4 0.004  

  Genotype (G) پيژنوت 4 0.104 **6.56 

  G * E طيمح× پيژنوت 4 0.036 0.109 
  E یشي آزمایخطا 16 0.016  

      

 دوره پر شدن دانه Environment (E) طيمح 1 2358 **649.6 6
 Rep./ E Grain filling duration طيتکرار داخل مح 4 3.63  
  Genotype (G) پيژنوت 4 136.7 **10.51 
  G * E طيمح× پيژنوت 4 224.2 **17.24 
  E یشي آزمایخطا 16 13  

                           and **: Significant at 0.05 and 0.01 probability levels,  respectively *   .  ۰۱/۰ و   ۰۵/۰ دار در سطح     یب معن ي به ترت    :**   و *   
  

   در مرحله پر شدن دانهC۴۰°ط بدون تنش و تنش ين صفات مربوط به عملكرد در شرايانگي م‐۶جدول
Table 6. Mean of yield related traits under normal and heat stress of 40°C at grain filling stage 

 

ن يانگيم Genotypeپ يژنوت

Mean Atrak KC-4511 KC-4512 KC-7168 KC-7732 
  ط رشديشرا

Growth condition 
  صفت

Trait 

 تعداد دانه در سنبله Normal یعاد 20 21.7 20.7 16.3 39 23.5

 Stress Grains per spike تنش 15 19.7 22 19 43 23.7

 Reduction percentدرصد کاهش 25 0 0 9 0 6.8

         
 وزن هر دانه Normal یعاد 36.9 28.2 26.2 28.1 24.5 28.8

 Stress Single grain weight (mg) تنش 22.7 11.1 14.2 14.8 10.7 14.7

 Reduction percentدرصد کاهش 38 61 46 47 56 49.6

         
 هر سنبلهدر وزن دانه  Normal یعاد 740 610 550 560 950 682

Stress Grain weight per spike (mg) تنش 340 220 310 340 470 336

 Reduction percentدرصد کاهش 54 64 44 39 51 50.4

         
 دوره پر شدن دانه Normal یعاد 55 57 39 42 44 47

 Stress Grain filling duration (days) تنش 31 20 27 31 27 27

 Reduction percentدرصد کاهش 44 65 31 26 39 41
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 وزنصـفت   بر یرد بررس مو صفاتسهم  ن  ييجهت تع 

ون گـام   يه رگرس ـ يط تنش، تجز  ي در شرا  سنبلههر  در  دانه  

 دوگانـه،   یحـل برجـستگ   اط تـنش در مر    ي در شـرا   به گام 

ين  بـد  ).۷ جـدول ( و پر شدن دانه انجام شـد         یافشانگرده

 یدگيدســت آمــده در زمــان رســه  بــیهــامنظــور از داده

ه ط تـنش در مرحل ـ  ي در شـرا   .ها استفاده شد  يپکامل ژنوت 

 بود کـه وارد     ین صفت ي اول وزن هر دانه   دوگانه   یبرجستگ

 را  سنبلهرات وزن   يي درصد از تغ   ۶۵ ییمدل شد و به تنها    

 وارد شده به مدل، تعداد دانه هر یصفت بعد. ه کرديتوج

 سنبلهرات وزن   يي درصد از تغ   ۹۷ بود که در مجموع      سنبله

 یافـشان  گـرده  هلط تنش در مرح   يشرار   د .ه کردند يرا توج 

 ــ ت ــوان اول ــه عن ــه ب ــداد دان ــد يع ــدل ش    و ن صــفت وارد م

رات وزن دانه در هر سـنبله       يي درصد از تغ   ۸۲کننده   يهتوج

د ينکـه تـنش گرمـا باعـث کـاهش شـد           يبا توجه به ا   . بود

بــه طــور  (یافــشانداد دانــه در ســنبله در مرحلــه گــردهتعــ

در . ه اسـت  ي ـ قابل توج  جهين نت ي ا شد،)  درصد ۸۷ن  يانگيم

 به   تعداد دانه در سنبله و وزن هر دانه        انه،پر شدن د  مرحله  

ــترت ــد ۳۹ و ۵۷ب يـ ــوع( درصـ ــد۹۶ در مجمـ  از ) درصـ

ــتغ ــه در هــر ســنبله را توجيي ــرات وزن دان ــد کــه ه کي   ردن

جهـت حفـظ     مـذکور ت هـر دو صـفت       ي ـدهنده اهم نشان

  نش گرمـا در مرحلـه پـر شـدن          ط ت ـ يشـرا عملکرد تحـت    

  ) ۹۶/۰(ار بـــالا ي بـــسی همبـــستگقـــبلاَ. باشـــدیدانـــه مـــ

ــ ــنبلهن وزن يب ــده    س ــزارش ش ــه گ ــداد دان ــا تع ــت ب  اس

)Warrington et al., 1977.(  

  

، احل برجستگي دوگانه در مرC°۳۵ط تنش يون گام به گام  مربوط به عملکرد سنبله تحت شرايه رگرسي تجز‐۷جدول 

  افشاني و دوره پر شدن دانهگرده

Table 7. Stepwise regression analysis for spike yield under treatment of heat stress of 35°C at double ridge,  
anthesis and grain filling stages 

  

R2 رشديطشرا شماره گام یونيمعادله رگرس   

growth condition 

0.647 Y = 0.156 + 16.99 (SGW) اول Fierst step دوگانهیا در مرحله برجستگتنش گرم  

0.971 Y = - 0.566 + 21.76 (SGW) + 0.025 (GNS) دوم Second step stress at double ridge stage Heat 

     

0.817 Y = 0.007 + 0.017 (GNS)  اول Fierst step یتنش گرما در مرحله گرده افشان 

0.880 Y = - 0.001 + 0.015 (GNS) + 2.28 (SGW) دوم  Second step Heat stress at anthesis stage 

     

0.571 Y = 129 + 0.008 (GNS) اول Fierst step تنش گرما در مرحله پر شدن دانه 

0.960 Y = -0.19 + 0.12 (GNS) + 16.19 (SGW) دوم Second step Heat stress at grain filling stage 
  SGW=  وزن هر دانه ،GNS = ه تعداد دانه در سنبل ،  Y= وزن سنبله 

Y = Spike dry weight, GNS= No. of grain spike-1,  SGW = Single grain weight 

  

 از جملــه از منــاطق جهــان یاريدر بــس  گنــدممــزارع

 ک،ي ـ مکز ا،يکا، اسـترال  يالات متحده امر  ي از ا  یيهاقسمت

ار بـالا   ي بـس  یدمـا  کوتاه   یهاهدورمعرض  يران در   ا و هند

 ,Dupont and Altenbach (نديبیسارت مقرار گرفته و خ

ــا.)2003 ــج اي نت ــاي ــشانن آزم ــوع  يش ن ــده وجــود تن دهن

 در  یمـورد بررس ـ   یهـا  در واکـنش گنـدم     ی خوب یيکژنت

 منـابع   ادي ـز یناغ با توجه به     ،ني بنابرا ،ن تنش بوده  يبرابر ا 

ران ي ـ ا ی مل ـ یاهي ـن گ ون بانک ژ  ي گندم در کلکس   یکيژنت

 همـراه بـا تـنش       یهـا يط سازگار با مح ـ   یهايپافتن ژنوت ي

 یهـا يـپ شرفته ژنوت ي ـغربـال پ   و   باشدیمر  يپذ امکان گرما

 یابيارز یبي ترک یهاروش یريبا به کارگ  متحمل به گرما    

ق ي ـن تحقي ـمراحل مختلف نمو که در ا    تحمل به گرما در     

ج يبــا نتــاتوانــد یمــاســت،  ارائــه شــده یقــات قبلــيو تحق

    . همراه باشدیبخشيدام
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  یسپاسگزار

 یقــاتي از طــرح تحقیق بــه صــورت بخــشيــن تحقيــا

  و ک يـــقـــات ژنتي بخـــش تحق۱۰۰‐۱۲‐۷۸۳۹۳شـــماره 

، رانيــ ای ملــیاهيــبانــک ژن گو  ی گيــاهیذخــاير تــوارث

ــسه تحقؤم ــلاح و ته يس ــات اص ــق ــرا   ه ي ــذر اج ــال و ب   نه

  . ديگرد
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Responses of wheat genotypes to heat stress at different developmental stages  
  

Alikhani1, M., J. Mozaffari2, F. Darvish3 and Y. Arshad4 

   
ABSTRACT 

 
Alikhani, M., J. Mozaffari, F. Darvish and Y. Arshad. 2007. Responses of wheat genotypes to heat stress at different 

developmental stages. Iranian Journal of Crop Sciences. 9(1): 45-59. 
 

Heat stress during crop developmental stages, particularly in reproductive phase, is considered a major factor 

reducing wheat yield in tropical and subtropical regions of the world. The effect of heat shock on yield 

components of five selected spring wheat genotypes was studied. The heat shock of 35°C and 40°C were 

imposed during double ridge, anthesis and grain filling stages under controlled environments (greenhouse and 

growth chamber). Genotypes responded differently to heat stress during all three stages. All genotypes except 

genotype KC-4511 were tolerant to heat stress of 35°C at double ridge stage of the shoot apex, while all 

genotypes examined were killed by the heat shock of 40°C at this stage. Heat shock of 40°C at anthesis 

dramatically reduced the number of grains per spike in genotypes Atrak, KC-4511 and KC-4512, while no kernel 

was produced in genotypes KC-7168 and KC-7732. Heat shock of 40°C at grain filling stage caused serious loss 

of grain weight and spike weight; however, it didn't have any significant effect on the number of grains per 

spike. Grain weight was reduced by 38% in genotype KC-7732 and 61% in genotype KC-7168. Spike weight 

reduction ranged from 39% in genotype KC-4511 to 64% in genotype KC-7168. According to the results of this 

research short periods of heat shock which may occur in wheat growing areas of Iran, could substantially reduce 

the wheat yield. Results reported here implies that in a wheat breeding program for heat tolerance, necessary 

attention should also be paid to genotypic variation for heat tolerance at anthesis stage, in addition to the grain 

filling stage,  because heat stress, usually, takes place from anthesis stage in Iran. 
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