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  "علوم زراعي ايران مجله"

  1390تابستان  2 شماره سيزدهم، لدج

  
هاي گندم در شرايط تنش  اثر سطوح كود نيتروژن بر عملكرد دانه و صفات وابسته به رشد دانة ژنوتيپ

  افشاني   گرماي پس از گرده
Effect of nitrogen fertilizer levels on grain yield and grain growth related traits of 

wheat genotypes under post-anthesis heat stress conditions 
 

  2و عادل مدحج 1شهرام لك
  
  چكيده

مجلـه   .افشـاني  هاي گندم در شرايط تنش گرماي پس از گـرده  اثر سطوح كود نيتروژن بر عملكرد دانه و صفات وابسته به رشد دانة ژنوتيپ .1390. مدحج. و ع. لك، ش
  .219-233): 2(13. ايرانعلوم زراعي 

  
هاي گندم در شرايط مطلوب و تنش گرمـاي   به منظور ارزيابي اثر مقادير كود نيتروژن بر عملكرد دانه و روند رشد دانة ژنوتيپ

در مزرعة پژوهشي دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز  1386-1387و  1385-1386افشاني، اين تحقيق در دو سال زراعي  پس از گرده
هاي كامـل   بار خرد شده در قالب طرح بلوك هاي يكاين پژوهش به صورت دو آزمايش مستقل، هر يك به صورت كرت. شد اجرا

بود و به منظور ) اول آذر ماه(ها در تاريخ كاشت توصيه شده  آزمايش اول شامل كاشت ژنوتيپ. تصادفي با سه تكرار صورت گرفت
ا در آزمايش ديگـر  ه افشاني با تنش گرماي پايان فصل، تاريخ كاشت ژنوتيپ مصادف شدن مراحل فنولوژيكي رشد گياه بعد از گرده

كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتـار بـه    150و   100، 50در هر آزمايش، سه سطح كود نيتروژن . در اول بهمن ماه در نظر گرفته شد
سه رقم گندم نان چمران، استار و ويري ناك و يك رقم گنـدم دوروم كرخـه و دو لايـن    (عنوان كرت اصلي و شش ژنوتيپ گندم 

نتايج نشان داد كـه در هـر دو شـرايط مطلـوب و تـنش      . هاي فرعي در نظر گرفته شدند به عنوان كرت) D-83-8و D-84-5 دوروم 
دار عملكرد دانه شد، اما اثر مقدار كود نيتـروژن بـر وزن هـزار دانـه،      گرماي پايان فصل، كاهش مصرف نيتروژن باعث كاهش معني

و ) روز 26(و كمترين ميانگين مدت موثر پر شدن دانه در شـرايط مطلـوب    بيشترين. دار نبود سرعت و مدت موثر پر شدن دانه معني
افزايش دما در مرحلة پر شدن دانه، ميانگين سرعت پر شدن . به رقم ديررس استار اختصاص داشت) روز 13(تنش گرماي پايان فصل 

درصد كاهش  31و  40هاي گندم را به ترتيب  درصد افزايش و ميانگين مدت موثر پر شدن دانه و وزن هزار دانة ژنوتيپ 15دانه را 
مدت موثر پر شدن دانه در شرايط تنش گرماي پايان فصل كاهش يافت و اين كاهش از طريق افـزايش سـرعت تجمـع مـواد     . داد

شـدن  افشاني آنها ديرتر بـود، بـه دليـل مصـادف      كه مرحلة گرده D-84-5هاي استار و  ژنوتيپ. فتوسنتزي در دانه قابل جبران نبود
و ويري ناك، از شيب تغييرات مدت موثر پر شدن دانـه،   D-83-8هاي زودرس تر  مراحل پاياني رشد با تنش گرما، نسبت به ژنوتيپ

  .وزن دانه و عملكرد دانة بيشتري در شرايط تنش گرماي پايان فصل نسبت به شرايط مطلوب برخوردار بودند
  

  .مدت موثر پر شدن دانه و نيتروژن تنش گرماي پايان فصل، گندم،: هاي كليدي واژه
 

 

  12/8/1389: تاريخ پذيرش     11/3/1388 :دريافت تاريخ
   استاديار دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات خوزستان -1
  )adelmodhej2006@yhoo.com: پست الكترونيك) (مكاتبه كننده( استاديار دانشگاه آزاد اسلامي واحد شوشتر -2
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  مقدمه
گرمـاي پايـان فصـل در شـرايط آب و هـوايي        تنش

ــد     ــدة رشـ ــدود كننـ ــم محـ ــل مهـ ــتان از عوامـ  خوزسـ

 ).Modhej et al., 2008(رود  گنــدم بــه شــمار مــي   

ها، دماي مطلوب در مرحله پـر شـدن    در برخي پژوهش 
ــه،  ــت     15-18دان ــده اس ــزارش ش ــانتيگراد گ ــة س درج

)Radmehr, 1997 (   هـا نشـان    و نتـايج برخـي از پـژوهش
ــالاتر از    ادهد ــاي بـــ ــه دماهـــ ــد كـــ ــة 26انـــ  درجـــ

 ســـانتيگراد در ايـــن مرحلـــه، باعـــث كـــاهش وزن     

گــردد  هــاي گنــدم بهــاره مــي و عملكــرد دانــة ژنوتيــپ 
(Tewolde et al., 2007) .ــيوزن نهــا ــه ب  وســيلهه ي دان

هـر دو   و شـود  و مدت پر شدن دانـه كنتـرل مـي    سرعت
گرمـا در   .نـد كن تحت تأثير گرماي زياد تغييـر مـي  مؤلفه 
پر شـدن دانـه باعـث كوتـاه شـدن ايـن مرحلـه و         ةمرحل
 ).Radmehr, 1997(شـــود  وزن دانـــه مـــي  شكـــاه

هــاي متعــددي در رابطــه بــا بررســي اثــر تــنش   پــژوهش
گرماي پايان فصل بر وزن دانه و صفات وابسته بـه رشـد   
. دانه در شرايط تنش گرماي پايان فصل انجام شده است

) Modhej and Banisaidi, 2007(مدحج و بنـي سـعيدي   
هـاي گنـدم    گزارش دادند كه ميانگين وزن دانه ژنوتيپ

نان بهاره در شرايط تنش گرماي پايان فصـل در شـرايط   
درصد  18محيطي اهواز نسبت به شرايط مطلوب دمايي، 

ها گزارش شده است  از پژوهش در برخي. كاهش يافت
 كــه كــاهش وزن دانــه در شــرايط تــنش گرمــاي پايــان  

ل با كاهش طول مدت پـر شـدن دانـه مـرتبط اسـت      فص
(Castro et al., 2005 and Castro et al., 2007) .ارزيابي 

بـه تـنش گرمـا در شـرايط آب و     متحمل ارقام از برخي 
در مرحله پـر  دما نشان داد كه با افزايش نيز ي اهواز يهوا

سانتيگراد، سرعت پر شدن  ةدرج 26به  21شدن دانه  از 
ــه ا ــه  06/1ز دان ــي 97/0ب ــزار  ميل ــرم در روز، وزن ه  گ

ــه از   ــه  47دانـ ــه   31بـ ــدن دانـ ــر شـ ــدت پـ ــرم و مـ  گـ

گـرم در   170به  430روز و عملكرد دانه از 32به  42از  
بـا افـزايش    آزمـايش مـذكور  در  .مربع كاهش يافت متر

درجة سانتيگراد در مرحلـه پـر    5/4به ميزان ميانگين دما 

ــه   ــرد دانــــ ــه، عملكــــ ــدن دانــــ ــد  21شــــ  درصــــ

ايگلـــز پـــانوزو و  ).Radmehr, 1997(يافـــت كـــاهش 
(Panozzo and Eagles, 1999)    تغييرات رشـد دانـه را در

ــيط    ــدم در مح ــم گن ــار رق ــي    چه ــف بررس ــاي مختل  ه

از كاشـت   بعد شاخص روزهايكرده و با استفاده از دو 
 شــرايط تــنش  در دادنــد كــه  گــزارش  و درجــه روز

رعت پـر  حداكثر مقـدار مـدت و س ـ  گرماي پايان فصل، 
ــاهش  ــه كـ ــدن دانـ ــت شـ ــوپرا   .يافـ ــواناتان و چـ ويسـ

(Viswanathan and Chopra, 2001)  گزارش نمودند كه
تنش گرماي پايان فصل باعث كـاهش سـرعت و مـدت    

ايـن پژوهشـگران   . هـاي گنـدم شـد    پر شدن دانة ژنوتيپ
كاهش وزن دانه را در ژنوتيپ گندم سوناليكا با كاهش 

بـا كـاهش    62پ هينـدي سرعت پر شدن دانه و در ژنوتي
  .مدت پر شدن دانه، مرتبط دانستند

تنش كمبود نيتروژن در گيـاه گنـدم در اثـر كـاهش     
هـاي مـديريت    مصرف كـود نيتـروژن، اسـتفاده از روش   

زراعي ارگانيك و مصرف نيتـروژن در زمـان نامناسـب    
(Mainard and Jeuffroy, 2001) ــي ــرد صــورت م . گي

رف مجـدد كـود   چنانكه كمبود نيتـروژن از طريـق مص ـ  
جبران نشود، تنش كمبود نيتروژن تا مراحل پاياني رشـد  
ــه در  ــرايط تعــــداد دانــ  ادامــــه يافتــــه و در ايــــن شــ

واحد سطح در اثر كاهش تعداد سنبله در واحد سـطح،   
هـاي بـارور در    ها در سـنبله، تعـداد گلچـه    تعداد سنبلك

هـا،   ها و بـارور شـدن گلچـه    سنبلك، كاهش بقاي گلچه
ــي  ــاهش م ــ ك  ;Peltonen and Peltonen, 1995)دياب

Mainard and Jeuffroy, 2001) .    كـاهش تعـداد دانـه در
سنبله ممكن است تغييرات وزن دانه را به علـت افـزايش   

هـا بـه همـراه داشـته      سهم مواد فتوسنتزي هر يك از دانه
ــة   . باشــد ــر شــدن دان ــن رابطــه ســرعت و مــدت پ در اي

ش متفـاوتي بـه   واكـن  "هاي نان و دوروم احتمالا ژنوتيپ
  . ميزان نيتروژن خواهند داشت

 گندم متعددي در رابطه با واكنش ارقامهاي  پژوهش
تنش گرماي پايان فصـل  به ويژه  در شرايط تنش گرما و

متــداول در منــاطق خشــك و نيمــه خشــك انجــام شــده 
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اما با وجود اهميت تنش گرمـاي پايـان فصـل در     ، است
هـاي   اثر تـنش  شرايط آب و هوايي خوزستان و همچنين

مــديريتي نظيــر كمبــود نيتــروژن در ايــن منطقــه و اكثــر  
منـــاطق كشـــور، تحقيقـــات چنـــداني بـــراي ارزيـــابي  

هـاي   ها بر روند رشـد دانـه و مؤلفـه    برهمكنش اين تنش
. هاي گنـدم انجـام نشـده اسـت     مربوط به آن در ژنوتيپ

اين پژوهش بـا هـدف بررسـي اثـر سـطوح نيتـروژن بـر        
وابسته به رشد ژنوتيپ هاي گندم  عملكرد دانه و صفات

  .در شرايط بهينه و تنش گرماي پايان فصل انجام شد
  

  ها مواد و روش
و  1385-1386ايـــن تحقيـــق در دو ســـال زراعـــي  

در مزرعه پژوهشي دانشـگاه آزاد اسـلامي    1387-1386
طـول  دقيقـه   20درجه و  40صات جغرافياييختبا ماهواز 

 20با ارتفاع  ماليعرض شدقيقه  20درجه و  32 شرقي و
داراي خاك محـل آزمـايش   . متر از سطح دريا اجرا شد

ميزان نيتروژن، فسفر و پتاسيم قابل . لومي بودرسي بافت 
   ســانتيمتري خــاك بــه   30جــذب در لايــه صــفر تــا    

ميلي گرم در كيلـوگرم در سـال    220و 8/6، 3/5ترتيب 
ميلي گرم در كيلـوگرم   224و  1/7، 4/5و  1386-1385
 بــا توجــه بــه نتــايج آزمــون  . بــود 1386-1387ال در ســ

 مقـدار مـواد آلـي   . خاك نيازي به مصرف پتاسـيم نبـود  

ــا  در لايــه  ســانتيمتر در ســال  30-60و  30هــاي صــفر ت
درصـد و در سـال    52/0و  76/0به ترتيب  1386-1385
. گيـري شـد    انـدازه  61/0و  78/0به ترتيب  1387-1386

ــيم  ــا  محــل انجــام آزمــايش داراي اقل گــرم و خشــك ب
ميـانگين  . هـاي گـرم بـود    هاي معتـدل و تابسـتان   زمستان

در  دما در فصـل رشـد گنـدم   حداقل ميانگين حداكثر و 
درجة سـانتيگراد   15 و 8/26به ترتيب سال اول آزمايش 

درجـة سـانتيگراد    6/13و  7/28و در سال دوم به ترتيب 
 هاي گنـدم  ميانگين دما در مرحلة رشد دانة ژنوتيپ .بود

ــال اول     ــام در س ــوب و ديرهنگ ــت مطل ــاريخ كاش در ت
درجة سـانتيگراد و در سـال    27و  22آزمايش به ترتيب 

  .درجة سانتيگراد بود 28و  24دوم به ترتيب 

 ايـــن پـــژوهش بـــه صـــورت دو آزمـــايش مســـتقل

، هــر يــك بــه )تــاريخ كاشــت مطلــوب و ديــر هنگــام( 
بـار خـرد شـده در قالـب طـرح       هاي يـك  صورت كرت

در . كامل تصادفي با سه تكرار انجام گرفـت  هاي بلوك
هاي گنـدم در تـاريخ    ها كاشت ژنوتيپ يكي از آزمايش

انجـام شـد و در آزمـايش    ) اول آذر(كشت توصيه شده 
ديگر به منظور مصادف شدن مراحـل فنولوژيـك رشـد    
بعد از گرده افشاني با تنش گرماي پايان فصـل، كاشـت   

آزمـايش، عامـل    در هـر . در اول بهمن ماه انجام گرفـت 
 150و 100، 50اصــلي شــامل ســه ســطح كــود نيتــروژن 

كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار از منبع اوره و عامـل  
سـه رقـم گنـدم نـان     (فرعي شامل شش ژنوتيـپ گنـدم   

چمران، استار و ويري نـاك و يـك رقـم گنـدم دوروم     
در نظــر ) D-83-8و  D-84-5كرخــه و دو لايــن دوروم  

  . گرفته شدند
هـاي تحقيقـاتي بـا     كاشـت بـر اسـاس توصـيه    تراكم 

بــذر در متــر مربــع بــه ترتيــب بــراي  500و  400تــراكم 
. هــاي گنــدم دوروم و نــان در نظــر گرفتــه شــد ژنوتيــپ

هــا در شــش خــط در هــر كــرت   كاشــت بــذر ژنوتيــپ
طـول هـر خـط سـه متـر و فاصـله بـين        . صورت گرفـت 
كـود نيتـروژن از منبـع اوره    . متر بود 2/0خطوط كاشت 

كيلو  100سب ميزان تيمار نيتروژن و فسفر به ميزان بر ح
گرم در هكتار از منبع فسفات آمـونيم بـه خـاك اضـافه     

يــك دوم كــود نيتــروژن و تمــام كــود فســفر بــه . شــدند 
صورت پايه بعـد از ديسـك اول در مزرعـه توزيـع و بـا      

بقيـه  . استفاده از ديسك دوم با خاك مخلوط گرديدنـد 
مرحله سـاقه رفـتن    در كودي  در هر تيماركود نيتروژن 

بـه منظـور    .شـد   به صـورت سـرك مصـرف   ) دوم يك(
آن، برداشــت در مرحلــه  يتعيـين عملكــرد دانــه و اجـزا  

و پــس از درصــد  14بــا رطوبــت دانــة رســيدگي نهــايي 
از خطوط سوم و  هر كرت ابتدا و پاياناز حذف نيم متر 

 .متـر مربـع انجـام گرفـت     2/1چهارم در سطحي معـادل  
 250ار دانه از طريـق شـمارش چهـار نمونـه بـذر     وزن هز

  .ها محاسبه شد عددي و توزين آن
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به منظور بررسي روند رشد دانه و تعيين هـر يـك از   
هاي مربوط به آن يعني سـرعت و مـدت مـوثر پـر      مؤلفه

هـاي سـاقه    شدن دانـه، يـك هفتـه پـس از ظهـور سـنبله      
ــان رنگــي  اصــلي، تعــدادي از ســاقه ــا روب  هــاي اصــلي ب

هاي زماني چهـار   علامت گذاري شدند، سپس با فاصله 
روز، پنج سنبله علامت گذاري شده به صورت تصادفي 
برداشت و از هر سنبله، تعداد پنج سنبلك از شماره پـنج  

جدا و سپس از هر سنبلك ) شمارش ازقاعده سنبله(تا نه 
ــد       ــر بودنـ ــلي نزديكتـ ــور اصـ ــه محـ ــه بـ ــه كـ  دو دانـ

ها پـس از   وزن خشك دانه. دندبا استفاده از پنس جدا ش
 ســـاعت 48درجـــه بـــه مـــدت  75خشـــكاندن در آون 

ــد   ــين ش ــه     . تعي ــدن دان ــر ش ــي پ ــيم منحن ــس از ترس  پ

از ) افشـاني   تغييرات وزن دانه در روزهاي پس از گـرده (
هر منحني چهار نقطه كه در مرحله پر شـدن خطـي دانـه    
قرار داشتند انتخاب و تجزيه رگرسيوني بـراي دو متغيـر   

افشاني و وزن خشك دانه به عمـل   وزهاي پس از گردهر
شيب خط به عنـوان سـرعت مـؤثر پـر شـدن      . آورده شد

دانه بر حسب ميلي گرم در دانـه در روز در نظـر گرفتـه    
 : مدت مؤثر پر شدن دانه از رابطة زير محاسبه شد. شد

  

)1(        ቆروزቇ مدت زمان مؤثر پر شدن دانه ൌ
ቆگرمቇميانگين وزن دانه نهايي

ቆ زرو   سرعت مؤثر پر شدن دانهቇگرم در 

 
  

 SASافـزار    ها با اسـتفاده از نـرم   تجزيه واريانس داده
ها بـا اسـتفاده از آزمـون چنـد      مقايسه ميانگين. انجام شد

هاي دانكن در سطح احتمال پـنج درصـد صـورت     دامنه
  .گرفت

  
  نتايج و بحث

  شرايط مطلوب
خلاصة تجزيه واريانس براي صفات سرعت و مدت 
موثر پر شدن دانـه در شـرايط مطلـوب در جـدول يـك      

اثر نيتروژن بر مدت موثر پر شـدن دانـه   . ارائه شده است
ــي ــن صــفت در    معن ــاوت اي ــود، در حــالي كــه تف دار نب
ژنوتيپ × هاي مورد مطالعه و برهمكنش نيتروژن ژنوتيپ

سـوبدي و  . ر بـود دا در سطح احتمال يك درصـد معنـي  

نيــز بــا اجــراي يــك  (Subedi et al., 2007)همكــاران 
آزمايش، اثر سطوح نيتروژن بر مدت موثر پرشـدن دانـه   

ميانگين مدت پـر شـدن   . دار گزارش كردند را غير معني
 D-84-5دانه در شرايط مطلـوب در دو ژنوتيـپ اسـتار و    

 ).2جـدول (تر بود  ها كوتاه طولاني تر و در ساير ژنوتيپ
ــپ ــررس   ژنوتيـــ ــاي ديـــ ــتار و(هـــ    D-84-5)اســـ

در شرايط مطلوب از مدت موثر پـر شـدن دانـة بيشـتري     
هـــاي زودرس برخـــوردار بودنـــد  نســـبت بـــه ژنوتيـــپ

ايــن نتــايج بــا گــزارش رادمهــر و همكــاران ). 2جــدول(
)Radmehr et al., 2005 ( ــت ــايرت داشـ ــن . مغـ ايـ

پژوهشگران نتيجه گرفتند، طول دورة پر شدن دانة رقـم  
زودرس فونگ در شرايط مطلوب نسبت به رقم ديررس 

ايـن محققـان گـزارش دادنـد كـه رقـم       . استار بيشتر بود
فونگ داراي طول دورة رشد رويشي كوتاه و دورة نمو 

  . زايشي بيشتري نسبت به ساير ارقام بود
دار نبـود،   اثر كود نيتروژن بر سرعت پر شـدن معنـي  

ح احتمـال يـك   بـر آن در سـط    در حالي كه اثر ژنوتيـپ 
اگرچـه افـزايش ميـزان    ). 1جـدول (درصد معني دار بود 

نيتروژن باعث افزايش سرعت مؤثر پر شدن دانه شد، اما 
فردريــك و كـــامپراتو  . دار نبــود  ايــن افــزايش معنــي   

(Fredrick and Camperato, 1994)    و سـيمونز و مـوس
(Simmons and Moss, 1978)   گزارش دادند كه افـزايش

يتروژن باعث افزايش سرعت مؤثر پر شدن دانه ميزان كود ن
  .از طريق افزايش ميزان فتوسنتز برگ در گندم بهاره شد

ــرايط    ــه در ش ــر شــدن دان ــؤثر پ بيشــترين ســرعت م
) ميلي گرم در دانه در روز D-83-8 )9/1مطلوب به لاين 

  و كمتـــــرين آن بـــــه دو رقـــــم اســـــتار و چمـــــران 
اختصــاص داشــت  ) ميلــي گــرم در دانــه در روز  5/1(
هاي گندم دوروم نسبت به گندم نان  ژنوتيپ). 2جدول(

ميانگين . از سرعت پر شدن دانة بيشتري برخوردار بودند
هاي دوروم نسـبت   سرعت مؤثر پر شدن دانه در ژنوتيپ

هـاي   ژنوتيـپ . درصد بيشتر بود 4/16هاي نان  به ژنوتيپ
ــررس  ــي 6/1(دي ــرم ميل ــه در روز گ ــه  ) در دان ــبت ب نس
) گـرم در دانـه در روز   ميلي 65/1(رس  هاي ميان ژنوتيپ
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، سرعت پـر  )گرم در دانه در روز ميلي 75/1(و زودرس 
 . شدن دانة كندتري داشتند

دار  كاهش ميزان كود نيتروژن باعـث كـاهش معنـي   
عملكرد دانه در شرايط مطلوب شد، ميـزان ايـن صـفت    

كيلــوگرم نيتــروژن خــالص در  100و  50در تيمارهــاي 
 150درصـد نسـبت بـه تيمـار      13و  27هكتار به ترتيـب  

) كيلوگرم در هكتار 4950باعملكرد (كيلوگرم نيتروژن 
ــت  ــاهش يافـــ ــار كـــ ــز. در هكتـــ ــدايي و وينـــ   اهـــ

  (Ehdaie and Waines, 2001)  ــا نتيجــه گرفتنــد كــه ب
كيلـوگرم در   105به  170كاهش ميزان كود نيتروژن از 

هـاي گنـدم نـان،     انگين عملكرد دانـه ژنوتيـپ  هكتار، مي
 31گندم دوروم و تريتيكاله در تاريخ كاشـت مطلـوب،   

در آزمايش حاضر رقـم چمـران و   . درصد كاهش يافت
رقم زودرس ويري ناك به ترتيـب بيشـترين و كمتـرين    
عملكرد دانه را در شـرايط مطلـوب بـه خـود اختصـاص      

شـرايط  چمران يـك رقـم سـازگار بـه     ). 2جدول(دادند 
ــتان بــــوده و بــــه دليــــل پتانســــيل     محيطــــي خوزســ
  بــالاي تعــداد ســنبله در واحــد ســطح و تعــداد دانــه      

در سنبله از پتانسيل عملكرد دانة بالايي برخوردار است  
)Modhej et al., 2008.( 

نتايج تجزية واريانس براي صفت وزن هزار دانـه در  
ــاي كــود    ــار ه ــر تيم ــوب نشــان داد كــه اث   شــرايط مطل

  دار وژن بــــر صــــفت وزن هــــزار دانــــه معنــــينيتــــر 
  ايــن نتــايج بــا گــزارش مينــارد و     ). 1جــدول(نبــود  

ــوفروي  ــاي و  (Mainard and Jeuffroy, 2001)ج و م
ــاران  ــت  (Mi et al., 2000)همك ــت داش ــن . مطابق اي

پژوهشگران نتيجـه گرفتنـد كـه كمبـود نيتـروژن باعـث       
اثـر   كاهش تعداد سنبله و تعداد دانـه در سـنبله شـد، امـا    

هـا نشـان    مقايسة ميانگين. داري بر وزن دانه نداشت معني
داد كه بيشترين و كمترين وزن دانه در شـرايط مطلـوب   
به ترتيب بـه ارقـام كرخـه و چمـران اختصـاص داشـت       

) Radmehr et al., 2005(رادمهر و همكـاران  ). 2جدول(
زودرس فونــگ در زمــان كاشــت  منتيجــه گرفتنــد، رقــ

 .ي نسبت به ارقام ديررس داشتندمطلوب عملكرد كمتر

ضرايب همبستگي بين سرعت و مدت موثر پر شدن 
ارائـه شـده    3دانه، وزن دانه و عملكـرد دانـه در جـدول    

نتـايج نشـان داد همبسـتگي بـين سـرعت و مـدت       . است
دار  موثر پر شدن دانه منفي بود، اگرچه اين ضريب معني

بـا   (Sattore and Slafer, 2000)سـاتوره و اسـلافر   . نبـود 
ــزارش      ــف گ ــژوهش مختل ــد پ ــايج چن ــدي نت ــع بن جم
دادندكه همبستگي مدت و سرعت مـؤثر پـر شـدن دانـه     

  .منفي بود
  افشاني شرايط تنش گرماي پس از گرده

اثر نيتروژن بر مدت مـوثر پـر شـدن دانـه در شـرايط      
دار نبود، ولي اثـر   افشاني معني تنش گرماي پس از گرده

دار شد  احتمال يك درصد معنيژنوتيپ بر آن در سطح 
) Modhej and Fathi, 2008(مدحج و فتحـي  ). 4جدول(

گزارش دادند، اگرچه مدت موثر پـر شـدن دانـه تحـت     
هـاي مـديريتي نظيـر مصـرف كـود       تاثير برخـي فعاليـت  

رسد كه اثر نيتروژن  گيرد، اما به نظر مي نيتروژن قرار مي
بسـتگي   بر اين مؤلفه از رشـد دانـه، بـه شـرايط محيطـي     

نتيجه  (Banziger et al., 1994)بانزيگر و همكاران . دارد
گرفتند، به شـرط آنكـه مرحلـة پـر شـدن دانـة گنـدم بـا         
شرايط مطلوب دمايي و رطوبـت مناسـب خـاك همـراه     
باشد، مصرف كود نيتروژن ممكن است باعـث افـزايش   

ها، ميزان فتوسنتز و مدت موثر پـر شـدن دانـه     دوام برگ
  . شود

هــا نشــان داد، بيشــترين و كمتــرين  مقايســة ميــانگين
مدت موثر پر شدن دانه در شـرايط تـنش گرمـاي پايـان     

و رقـم اسـتار اختصـاص     D-83-8فصل به ترتيب به لاين 
ــه نظــر مــي ). 3جــدول(داشــت  رســد كــه ديررســي و   ب
ــرده ــتار باعـــث   گـ ــم اسـ ــام در رقـ ــر هنگـ ــاني ديـ  افشـ

 افشــاني بــا   ايش مواجهــه مراحــل پــس از گــرده   افــز 

ايــن نتــايج بــا گــزارش رادمهــر و همكــاران . گرمــا شــد
)Radmehr et al., 2005 (مــدحج و . مطابقــت داشــت

نيــز نتيجــه گرفتنــد، ) Modhej et al., 2008(همكــاران 
ــپ ــولاني   ژنوتي ــد ط ــول دورة رش ــه از ط ــايي ك ــري ه  ت

د، در شـرايط برخوردار بودن) افشاني سبز شدن تا گرده( 
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  هاي گندم در شرايط مطلوب نتايج تجزية واريانس عملكرد دانه، وزن هزار دانه، مدت زمان موثر پرشدن دانه و سرعت موثر پر شدن دانه در ژنوتيپ -1جدول
Table 1. Aanalysis of variance for grain yield, 1000-grain weight, effective grain filling rate and effective grain filling period in wheat genotypes under optimum conditions 

 (MS)ميانگين مربعات
  درجة آزادي

d.f                                 منابع تغييرS.O.V 
 مدت زمان موثر پر شدن دانه

Effective grain filling period 
  مدت موثر پر شدن دانه

Effective grain filling period 
 وزن هزار دانه

1000-grain weight 
 عملكرد دانه

Grain yield 
0.06ns 12.4ns 338.5ns 5684ns 1 سال                            Year (Y) 
0.04 22.52 23.1ns 211ns 4  سال(تكرار  (                  Rep (Y) 
 Error (a)                   ) الف(خطا 8 **4532 19.2 0.36 0.00
0.09ns 12.80ns 67.0ns 195849** 2  نيتروژن                 Nitrogen (N) 
0.03ns 6.71** 35.6ns 24937** 2 نيتروژن× سال                      Y×N 
  G(Genotype(                 ژنوتيپ  5 **23105 **445.7 **3.40 **0.53
 Y×G                     ژنوتيپ ×سال 5 **18066 **78.1 **1.38 **0.31
0.00ns 2.18** 22.3** 4157** 10  ژنوتيپ×نيتروژن                  N×G 
 Y×N×G       ژنوتيپ×نيتروژن ×سال 10 **2954 **19.9 **6.26 *0.04
 Error (b)                     ) ب(خطا 60 1255 9.4 0.38 0.01

ns :دار غير معني                                                                                                                                                                                              .ns: Non-significant 
  and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively *                                                            ح احتمال پنج و يك درصد  ودار در سط معنيبه ترتيب : **و  *

 

شدن دانه در سطوح نيتروژن و هاي عملكرد دانه، وزن هزار دانه، سرعت موثر پرشدن دانه و مدت موثر پر مقايسه ميانگين - 2جدول هاي گندم مورد مطالعه در شرايط مطلوب ژنوتيپ   
Table 2. Mean comparison for grain yield, 1000-grain weight, effective grain filling rate and effective grain filling period at nitrogen levels and wheat genotypes under 

optimum conditions 
 سرعت پر شدن دانه

Effective grain filling rate (mg.day-1)
 مدت زمان موثر پر شدن دانه

Effective grain filling period (day)
 وزن هزار دانه

1000-grain weight (g)
 عملكرد دانه

Grain yield(kg.ha-1) ي    تيمارهاي آزمايشTreatments
 Nitrogen(kg.ha-1)نيتروژن         

1.6a25a37a3613c50 50
1.6a25a37a4280b100 100
1.7a26a40a4951a150  150

Wheat genotypesهاي گندم  ژنوتيپ                                        
1.6c25b32c3681cويري ناك Vee/Nac
1.5c26a35c4104bcاستار Star
1.5c25b31c4661aچمران Chamran
1.8a25b45a4604abكرخه Karkhe
1.7b26a40b4303ab D-84-5
1.9a25b42ab4425ab D-83-8
Mean ميانگين1.725384283

  داري ندارند بر اساس آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني ،كه داراي حروف مشترك هستند در هر ستون ميانگين هايي                       
                      Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's Multiple Range Test 
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تــنش گرمــاي پايــان فصــل، مــدت مــوثر پــر شــدن دانــة 
بروكنر . هاي زودرس داشتند تري نسبت به ژنوتيپ كوتاه

، رادمهر و  (Brukner and Frohberg, 1987)و فروهبرگ
و تولـدو همكـاران   ) Radmehr et al., 2005(همكـاران  

(Tewolde et al., 2007)    نيز گزارش دادند، ارقـامي كـه
رسند در مقايسه با ارقامي كه گلـدهي   دير به گلدهي مي

تري داشـته   آنها زودتر اتفاق مي افتد، دورة رشد طولاني
و تاثير شرايط نامساعد محيطي بر مـدت مـوثر پـر شـدن     

زمان D-83-8 در لاين زودرس. دانة اين ارقام بيشتر است
ها اتفـاق   به ساير ژنوتيپ تر نسبت افشاني زودهنگام گرده

افتاد و در شرايط تنش گرماي پايان فصل مدت موثر پر 
تري نسبت به رقم زودرس ويري ناك  شدن دانة طولاني
  .رس و ديررس برخوردار بود هاي ميان و ساير ژنوتيپ

اثر ژنوتيپ بر سرعت مؤثر پـر شـدن دانـه در سـطح     
مقايسـة  ). 1جـدول (دار بـود   احتمال يـك درصـد معنـي   

ها نشان داد كه بيشترين و كمترين سرعت مـؤثر   ميانگين
گرمـاي پايـان فصـل بـه       پر شـدن دانـه در شـرايط تـنش    

ترتيب به ارقام كرخه و ويـري نـاك اختصـاص داشـت     
تفاوت سرعت مؤثر پر شدن دانه به اسـتثناي  ). 4جدول (

بـرخلاف  . دار نبـود  ها معنـي  رقم كرخه در ساير ژنوتيپ
هــاي  شــدن دانــة ژنوتيــپ شــرايط مطلــوب، ســرعت پــر

ديررس در شرايط تنش گرمـاي پايـان فصـل نسـبت بـه      
با توجه به تلاقي مرحلـة  . هاي زودرس بيشتر بود ژنوتيپ

ــة ژنوتيــپ  ــا تــنش گرمــا،  پــر شــدن دان  هــاي ديــررس ب

ــي   ــر م ــه نظ ــه     ب ــن مرحل ــا در اي ــزايش دم ــه اف ــد ك  رس

ــدن    ــر شـ ــؤثر پـ ــرعت مـ ــزايش سـ ــد باعـــث افـ  از رشـ

اسـتون و نيكـولاس   . مـذكور شـد  هـاي   دانه در ژنوتيـپ 
(Stone and Nicolas, 1995) ــاران  و واردلاو و همك

(Wardlaw et al., 1989)  نيز نتيجه گرفتند، افزايش دماي
محيط در مرحلة پـر شـدن دانـه باعـث افـزايش سـرعت       

  .هاي مورد مطالعه شد مؤثر پر شدن دانه در ژنوتيپ
ــه،    ــزار دان ــين وزن ه بررســي ضــرايب همبســتگي ب

لكرد دانه، سـرعت و مـدت پـر شـد دانـه در شـرايط       عم
افشاني نشان داد كـه بـين وزن    تنش گرماي پس از گرده

دانه و سرعت پر شـدن آن در شـرايط تـنش همبسـتگي     
واردلاو و ). 3جــدول(دار وجــود داشــت  مثبــت و معنــي

گزارش دادند،  (Wardlaw and Moncur, 1995)مونكور 
پايان فصل از شيب هاي گندم متحمل به گرماي  ژنوتيپ

تغييــرات وزن دانــة كمتــري نســبت بــه شــرايط مطلــوب 
اين پژوهشگران اين موضـوع را ناشـي   . برخوردار بودند

از سرعت پر شـدن دانـة بـالا در شـرايط تـنش گـزارش       
در پژوهش حاضر نيز مشخص شد كه بـا وجـود   . كردند

دار  افزايش سرعت مـؤثر پـر شـدن دانـه، كـاهش معنـي      
در شــرايط تــنش گرمــا از طريــق مــدت پــر شــدن دانــه 

. افزايش سرعت مـؤثر پـر شـدن دانـه قابـل جبـران نبـود       
ضريب همبستگي بين وزن هـزار دانـه در شـرايط تـنش     
گرما و سرعت مؤثر پر شـدن دانـه در شـرايط مطلـوب،     

  ).3جدول (دار بود  مثبت و معني
  هــا نشــان داده اســت كــه    نتــايج برخــي پــژوهش  

ــيش ا      ــه ب ــدن دان ــر ش ــؤثر پ ــرعت م ــت  س ــه تح   ز آنك
باشـد   تاثير محيط قـرار گيـرد، تحـت تـاثير ژنوتيـپ مـي      

)Modhej et al., 2008 .( ماشــيرينگواني و شوپنهاوســر
(Mashiringwani and Schweppenhauser, 1992) 

هاي گندمي كه از سرعت مـؤثر پـر    گزارش دادند، لاين
شدن دانه و وزن دانة بالايي در شرايط تـنش برخـوردار   

هاي متحمل بـه تـنش گرمـاي پايـان فصـل       هستند، لاين
هاي مذكور  با توجه به نتايج پژوهش. شوند محسوب مي

هـايي نظيـر    رسد كه ژنوتيـپ  به نظر مي 3و نتايج جدول 
ــان    ــري نــاك در مي ــان و  وي در ميــان  D-83-8ارقــام ن

هاي دوروم كه بـه صـورت ژنتيكـي در شـرايط      ژنوتيپ
از سرعت پر شدن دانة بيشتري برخوردار بودند،  مطلوب

ــه      ــز وزن دان ــان فصــل ني ــاي پاي ــنش گرم ــرايط ت در ش
 .تري داشتند مطلوب

ــاهش      ــث ك ــرفي باع ــروژن مص ــزان نيت ــاهش مي ك
پايـان   ملكـرد دانـه در شـرايط تـنش گرمـاي     دار ع معني

 50و  100فصل شد، بطوري كه اين صفت در تيمارهاي 
 30و 17كيلوگرم نيتروژن خـالص در هكتـار بـه ترتيـب     

ــار     ــه تيم ــبت ب ــد نس ــروژن در   150درص ــوگرم نيت كيل
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  (df=6-2=4)افشاني در ژنوتيپ هاي گندم  رايط مطلوب و تنش گرماي پس از گردهضرايب همبستگي بين وزن هزار دانه، عملكرد دانه، سرعت و مدت موثر پر شدن دانه در ش - 3جدول
Table 3. Correlation coefficient between 1000 grain weight, grain yield, effective grain filling rate and effective grain filling period in nitrogen levels and wheat 

genotypes under optimum and post-anthesis heat stress conditions in wheat genotypes (df=6-2=4)  
  عملكرد دانه

Grain yield (O) 

  وزن هزار دانه
1000-grain 
weight (S) 

  وزن هزار دانه
1000-grain 
weight (O) 

  مدت زمان موثر پر شدن دانه
Effective grain  

filling period (S) 

  پر شدن دانهمدت زمان موثر 
Effective grain   

filling period (O) 

  سرعت پر شدن دانه
Effective grain 
 filling rate (S) 

  سرعت پر شدن دانه
Effective grain   
filling rate (O) صفات گياهي                                    Plant characteristics 

  Effective grain filling rate (S)سرعت پر شدن دانه      *0.78
-0.23ns-0.31ns  مدت پر شدن دانهEffective grain filling period (O)  

-0.61*0.00ns0.56ns   مدت پر شدن دانهEffective grain filling period (S) 
0.38ns0.00ns0.84**0.92**                            1000وزن هزار دانه-grain weight (O) 

0.89**0.50ns-0.31ns0.70*0.80**                             1000وزن هزار دانه-grain weight (S) 
0.19ns0.28ns0.27ns0.18ns0.58ns0.63* مطلوب(عملكرد دانه                              (Grain yield (O) 

0.83** 0.33ns0.10ns0.57ns0.12ns0.12ns0.40nsGY (S)تنش(عملكرد دانه                             (
ns :دار                               غير معني                                                                                                                                                                                                                                  ns: Non-significant 
  and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively *                                                                                                                        ح احتمال پنج و يك درصد                                ودار در سط به ترتيب معني: **و   *
S و :O                            به ترتيب شرايط تنش گرماي پايان فصل و شرايط مطلوب                                                                                                             S and O: post-anthesis heat stress and optimum conditions, respectively 

 

  هاي گندم افشاني در ژنوتيپ تجزية واريانس عملكرد دانه، وزن هزار دانه، مدت و سرعت موثر پر شدن دانه در شرايط تنش گرماي پس از گرده -4جدول
Table 4. Analysis of variance for grain yield, 1000-grain weight, effective grain filling rate and effective grain filling period under post-anthesis heat stress conditions 

in wheat genotypes 
(MS)ميانگين مربعات    

 درجة آزادي
d.f                         منابع تغييرS.O.V

سرعت پر شدن دانه
Effective grain filling rate

مدت زمان موثر پر شدن دانه
Effective grain filling period

وزن هزار دانه
1000-grain weight 

عملكرد دانه
Grain yield

1.68ns18.33ns12.74ns10918ns1                                  سالYear (Y 
1.934.583.30ns478ns4سال(تكرار                       (Rep (Y)
Error (a))                       الف(خطا0.002.7810.081338
0.26ns12.93ns1.40ns131881**2                   نيتروژنNitrogen (N) 
0.02ns1.99ns0.80ns1802**2نيتروژن                         ×سالY×N
 G(Genotype(ژنوتيپ                   5**25590**308.96**19.05**0.63
Y×Gژنوتيپ                          ×سال5**18067**40.37**26.52**0.10
0.06ns2.06ns1.20ns10765**10 ژنوتيپ                     ×نيتروژنN×G
0.08*0.43ns1.23ns4824**10ژنوتيپ     ×نيتروژن ×سالY×N×G
Error (b))                         ب(خطا0.031.635.7148560

ns  :دار                                                                                              غير معني                                                                                                                                         ns: Non-significant   
              and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively *                 دار در سطوح احتمال پنج و يك درصد                                   به ترتيب معني:   **و *
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رقم چمران و رقم ديررس استار به . هكتار كاهش يافت
ترتيب بيشـترين و كمتـرين عملكـرد دانـه را در شـرايط      

مـدحج و بنـي   ). 2جـدول (تنش به خود اختصاص دادند 
ــعيدي  گــزارش ) Modhej and Banisaeedi, 2007(س

دادند كه گندم رقم چمران به دليل تعداد دانـه بيشـتر در   
واحد سطح و رقـم اسـتار بـه دليـل ديررسـي و برخـورد       

افشاني با گرماي پايـان فصـل،    بيشتر مراحل پس از گرده
تري نسبت به سـاير   به ترتيب از عملكرد دانة بالا و پايين

تـنش گرمـاي پايـان فصـل     . ودنـد ها برخوردار ب ژنوتيپ
، )2جـدول (دار عملكـرد دانـه شـد     باعث كـاهش معنـي  

هـاي گنـدم در شـرايط     بطوري كه ميانگين دانة ژنوتيـپ 
افشــاني نســبت بــه شــرايط  تــنش گرمــاي پــس از گــرده

در شـرايط تـنش گرمـاي    . درصد كمتر بـود  24مطلوب 
پايــان فصــل، اثــر ژنوتيــپ بــر وزن هــزار دانــه در ســطح 

در ). 1جــدول(دار شــد  درصــد معنــي  احتمــال يــك 
دار نبــود  صــورتيكه اثــر نيتــروژن بــر ايــن صــفت معنــي 

هـاي   بيشترين و كمترين وزن دانه در ژنوتيپ). 2جدول(
مورد مطالعـه در شـرايط تـنش گرمـاي پايـان فصـل بـه        

 23(و اســتار ) گـرم  32(ترتيـب بـه ارقــام دوروم كرخـه    
  ).2جدول(اختصاص داشت ) گرم

  مدت پر شدن دانه در دو محيطمقايسه سرعت و 
هاي مربوط به سرعت و مـدت مـوثر    مقايسة ميانگين
هاي گندم در دو محـيط نشـان داد،    پر شدن دانة ژنوتيپ

افزايش دما در مرحلة پر شدن دانه، مدت موثر پر شـدن  
ــب    ــه ترتي ــه را ب ــزار دان ــه و وزن ه درصــد  31و  40دان

دانـه و   اثر محيط بر عملكرد). 5و  2جداول(كاهش داد 
دار  وزن هزار دانه در سـطح احتمـال يـك درصـد معنـي     

بود، در حالي كه اثر محيط بر سرعت مؤثر پر شدن دانه 
بنابراين، مدت مـوثر پـر شـدن    ). 6جدول (دار نشد  معني

دانه در شرايط تنش گرماي پايان فصل كـاهش يافـت و   
دار سرعت تجمع  اين كاهش، از طريق افزايش غير معني

نتيجــة ايــن . تزي در دانــه قابــل جبــران نبــودمــواد فتوســن
درصـد   24درصـد كـاهش در وزن دانـه و     31واكنش، 

سـوبدي و  ). 5و  2جـداول  (كاهش در عملكرد دانه بود 

و همچنـين كاسـترو و    (Subedi et al., 2007)همكـاران  
گزارش دادند كه تـنش   (Castro et al., 2007)همكاران 

كـاهش طـول دورة    افشاني از طريق گرماي پس از گرده
وسـواناتان و  . پر شدن دانه باعث كـاهش وزن دانـه شـد   

نتيجـــه  (Viswanathan and Chopra, 2001)چـــوپرا 
گرفتند، شرايط تنش گرماي شديد در مرحلـة پـر شـدن    
ــه از طريــق كــاهش هــر دو مؤلفــة ســرعت و مــدت      دان

  . شود پر شدن دانه، باعث كاهش وزن دانه در گندم مي
و  (Stone and Nicolas, 1995)اسـتون و نيكـولاس   

نيـــز  (Wardlaw et al., 1989)واردلاو و همكـــاران 
گزارش دادند كه اگرچه افزايش دماي محيط در مرحلة 
رشد دانه باعث افزايش سرعت مؤثر پر شدن دانـه شـد،   

دار مدت موثر پر شدن دانه از اين طريق  اما كاهش معني
هزار دانه در اين شرايط بـه طـور   قابل جبران نبود و وزن 

رسـد كـه بـا     داري كاهش يافت، بنابراين به نظر مي معني
هـاي   وجود اينكه سرعت مؤثر پر شدن دانـه در ژنوتيـپ  

در شـرايط تـنش گرمـا،     D-84-5ديررس نظيـر اسـتار و   
، اما اين )1aشكل(ها افزايش يافت  بيش از ساير ژنوتيپ

) 1bشـكل (زن دانه ها از بيشترين ميزان كاهش و ژنوتيپ
دار مــدت مــوثر پــر شــدن دانــه  بــه دليــل كــاهش معنــي

  .برخوردار بودند) 2شكل(
كــه  D-84-5هــايي نظيــررقم اســتار و لايــن  ژنوتيــپ

افشاني آنها دير هنگام صـورت گرفـت، نسـبت بـه      گرده
و رقم ويـري نـاك كـه    D- 83-8هايي نظير لاين  ژنوتيپ
تــر انجــام شــد، از شــيب  شــاني آنهــا زودهنگــاماف گــرده

تغييرات مدت موثر پـر شـدن دانـه و وزن دانـة بيشـتري      
تولــد و همكــاران  ). 2و  1bشــكل(برخــوردار بودنــد  

(Tewolde et al., 2007)   نتيجه گرفتند، در شرايط تـنش
هـاي زودرس بـا گلـدهي     گرماي پايـان فصـل، ژنوتيـپ   

رات وزن دانـة  زودهنگام بـه دو دليـل داراي شـيب تغيي ـ   
هـاي ديـررس بـا گلـدهي ديـر       كمتري نسبت به ژنوتيپ

هــاي زودرس داراي  اول اينكــه ژنوتيــپ: هنگــام بودنــد
طول دورة پر شدن دانة بيشتري در شرايط تنش گرمـاي  

اي از مرحلة پر شدن دانـه  پايان فصل بوده و بخش عمده
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  هاي گندم مورد مطالعه در شرايط تنش گرماي پايان فصل ژنوتيپ رعت و مدت موثر پر شدن دانه در سطوح نيتروژن وهاي عملكرد دانه، وزن هزار دانه، س مقايسه ميانگين - 5جدول 
Table 5. Mean comparison for grain yield, 1000-grain weight, effective grain filling rate and effective grain filling period in nitrogen levels and wheat genotypes 

under post-anthesis heat stress conditions 
 سرعت پر شدن دانه

Effective grain filling rate  
(mg.day-1)

  مدت زمان موثر پر شدن دانه
Effective grain  

 filling period (day) 

 وزن هزار دانه
1000-grain 
weight (g)

 عملكرد دانه
Grain yield   

(kg.ha-1)    تيمارهاي آزمايشيTreatments 
  Nitrogen (kg.ha-1)نيتروژن                                                         

1.9a15a25a2750c5050 
2.0a15a26a3171b100100 
2.1a15a27a3804a150150 

 Wheat genotypes ژنوتيپ هاي گندم                                        
1.8b15a26b2905cويري ناكVee/Nac 
2.0b13c23c2864c استارStar 
1.9b15a22c3740aچمرانChamran 
2.3a15a32a3300bcكرخهKarkhe 
2.1b15a27b3202bcD-84-5 
2.0b17a29b3473abD-83-8 
 Meanميانگين2.015263263

  داري ندارند اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني كه داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنه هايي  در هر ستون ميانگين
Means in each columns followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s Multiple Range Test 

 

  تجزية واريانس مركب عملكرد دانه، وزن هزار دانه، سرعت و مدت موثر پر شدن دانه در ژنوتيپ هاي گندم  -6جدول 
Table 6. Combined analysis of variance for grain yield, 1000-grain weight, effective grain filling rate and effective grain filling period in wheat genotypes 

(MS)ميانگين مربعات     

 .S.O.V                                          منابع تغيير
 سرعت پر شدن دانه

Effective grain filling rate
  مدت زمان موثر پر شدن دانه

Effective grain filling period  
 وزن هزار دانه

1000-grain weight
 عملكرد دانه

Grain yield 
 درجة آزادي

d.f 
1.19ns0.28ns109.94*423ns1                                                سالYear (Y) 
4.83ns5331.08**4093.35**37519**1                             محيطEnvironment (E)
0.55ns30.53ns241.3016178**1محيط  ×سال                                 Y×E
0.9813.5513.23**344ns8 تكرار در داخل سال و محيط              R (YE)
0.28ns20.53ns41.77ns321934**2                                  نيتروژنNitrogen (N) 
0.04**7.76ns22.55ns9940**2نيتروژن                                       ×سالY×N
0.07**5.20ns26.64ns5796**2نيتروژن                                       ×محيطE×N
0.00ns0.93ns13.86ns16799**2نيتروژن                         ×محيط×سالY×E×N
0.001.57ns14.66233216                                       اشتباه الفError (a)
G( Genotype(ژنوتيپ                                  5**41123**730.29**7.95**0.07
Y×Gژنوتيپ                                       ×سال5**5148**46.49**14.24**0.33
E×Gژنوتيپ                                       ×محيط5**7671**34.37**14.51**0.09
Y×E×Gژنوتيپ                         ×محيط×سال5**30986**72.02**13.66 **0.08
0.03ns3.57**15.21*10846**10ژنوتيپ                                  ×نيتروژنN×G
0.06ns3.81**9.37ns5665**10ژنوتيپ                  × نيتروژن ×سالY×E×N
0.03ns0.68ns8.29ns4077**10ژنوتيپ                    ×نيتروژن×محيطE×N×G
0.05ns 2.88**11.76ns2113**10ژنوتيپ     ×نيتروژن×محيط×سالY×E×N×G
Error (b)اشتباه ب                                         120 0.021.017.55870

ns :دار غير معني                                                                                                                                                                                                                                                     ns: Non-significant 
 and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively *دار در سطوح احتمال پنج و يك درصد                                                                                    ترتيب معنيبه :   **و *
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هاي گندم مورد مطالعه در شرايط مطلوب و  پر شدن دانة ژنوتيپ (b)و مدت موثر  (a)هاي سرعت موثر  مقايسة ميانگين  - 1شكل
  )دار است معني LSDتفاوت ژنوتيپ در دو محيط در سطح احتمال خطاي پنج درصد به روش : *(تنش گرماي پس از گرده افشاني 

Fig. 1. Mean comparison for effective grain filling rate (a) and effective grain filling period (b) of wheat genotypes 

under optimum and post-anthesis heat stress conditions (*: differences for the genotype between two environments is 

significant at the 5% probability level using, LSD) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

هاي گندم مورد مطالعه در شرايط مطلوب و تنش گرماي پس از  هاي وزن هزار دانة ژنوتيپ مقايسة ميانگين -2شكل
  )دار است معني LSDتفاوت ژنوتيپ در دو محيط در سطح احتمال خطاي پنج درصد به روش : *(گرده افشاني

Fig. 2. Mean comparison for 1000-grain weight of wheat genotypes under optimum and post-anthesis heat stress conditions 

(*: differences for the genotype between two environments is significant at the 5% probability level, using LSD test) 

دانه
دن 

ر ش
ثر پ

 مؤ
عت

سر
 

E
ff

ec
ti

ve
 g

ra
in

 f
il

li
ng

 r
at

e 
 

(m
g.

da
y-1

) 

دانه
زار 

ن ه
 وز

10
00

-g
ra

in
 w

ei
gh

t 
  (
g)

  

هاي گندمژنوتيپ  

Wheat genotypes 

هاي گندمژنوتيپ
Wheat genotypes 

دانه
دن 

ر ش
ثر پ

 مؤ
دت

 م
E

ff
ec

ti
ve

 g
ra

in
 f

il
li

ng
 p

er
io

d 
 

(d
ay

) 

LSD=0.9(day) 

LSD=0.2 (mg.day -1) 
(a) 

(b) 

هاي گندمژنوتيپ  

Wheat Genotypes 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

VeeNak Star Attila
(Chamran)

Show a/Malt
(Karkheh)

D-84-5 D-83-8

Optimum

Stress

*ns *

*
*

ns

LSD=0.2

0

5

10

15

20

25

30

VeeNak Star Attila
(Chamran)

Show a/Malt
(Karkheh)

D-84-5 D-83-8

Optimum

Stress

**
* * *

*

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

VeeNak Star Attila
(Chamran)

Show a/Malt
(Karkheh)

D-84-5 D-83-8

Optimum

Stress

*
*

*

*

*
*

LSD=2.56 (g) 

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

  1390 تابستان ،2، شماره سيزدهم جلد ،"علوم زراعي ايران مجله"

230 

در شرايط محيطي مطلوب دمايي صـورت گرفـت، دوم   
هـاي   اينكه با وجود تعداد و سطح بـرگ كمتـر ژنوتيـپ   

 هــاي ديــررس، دوام ســطح  زودرس نســبت بــه ژنوتيــپ

هاي زودرس در شرايط تـنش گرمـاي    برگ در ژنوتيپ
در ايــن تحقيــق ميــزان كــاهش . پايــان فصــل بيشــتر بــود

عملكــرد دانــه بــه ازاي هــر يــك روز تــاخير در تــاريخ  
ــود 17كاشــت،  احمــد و ميســنر . كيلــوگرم در هكتــار ب

(Ahmad and Miesner, 1996)  نيز گزارش دادند كه در
يك روز تـاخير در  شرايط محيطي بنگلادش به ازاي هر 

تــاريخ كاشــت مطلــوب اول دســامبر، عملكــرد دانــه در 
كيلوگرم در هر هكتار كاهش يافت كـه ايـن    44حدود 

كاهش به دليل مصادف شدن مراحل انتهايي رشد گندم 
 .با تنش گرما و خشكي پايان فصل صورت گرفت

ــانگين ــزان   مقايســة مي ــا نشــان داد كــه بيشــترين مي ه
رايط تـنش گرمـاي پايـان فصـل     تغييرات وزن دانه در ش

نسبت به شرايط مطلوب به رقم ديررس استار و كمترين 
اختصـاص داشـت   D-83-8 آن به رقم ويري ناك و لاين

هـا بـا    تغييرات عملكرد دانه در ايـن ژنوتيـپ   ).2جدول(
ــود     ــرتبط ب ــيط م ــه در دو مح ــزار دان ــرات وزن ه . تغيي

 افشـاني ديـر هنگـام در رقـم اسـتار باعـث افـزايش        گرده
احتمال مصادف شدن مرحلة پر شـدن دانـة ايـن رقـم بـا      

دار وزن هزار دانه و در  گرماي پايان فصل، كاهش معني
هاي  در ژنوتيپ. دار عملكرد دانه شد نتيجه كاهش معني

زودرس، مرحلة پر شدن دانه را پيش از فرا رسيدن گرما 
ــن    ــة اي ــين عملكــرد دان ــان رســيده، وزن و همچن ــه پاي ب

 .تحت تاثير تنش گرما قرار گرفت ها كمتر ژنوتيپ

هــاي وزن هــزار دانــه در دو محــيط  مقايســة ميــانگين
هاي مورد مطالعه در  نشان داد كه وزن هزار دانة ژنوتيپ

شرايط تنش گرماي پايان فصل نسبت به شرايط مطلوب 
هـا   نتـايج پـژوهش  ). 2جـدول (درصد كاهش يافـت   31

اي پايان دهند كه وزن دانه در شرايط تنش گرم نشان مي
فصل بيش از ساير اجزاي عملكرد دانه تحت تـاثير قـرار   

بيشترين و . (Main et al., 2007; Lemon, 2007)گيرد  مي

كمترين شيب تغييرات وزن دانه در شرايط تنش گرماي 
پايان فصل نسبت به شرايط مطلوب، به ترتيـب بـه ارقـام    

ايــن نتــايج بــا . اســتار و ويــري نــاك اختصــاص داشــت
 ,Modhej and Banisaidi(دحج و بني سعيدي گزارش م

اين محققان نيز نتيجـه گرفتنـد كـه    . مطابقت دارد) 2007
رقم ديررس استار به دليل مصادف شدن مراحل پـس از  

افشاني با تنش گرماي پايان فصل، از ميزان كاهش  گرده
وزن دانة بيشـتري نسـبت بـه رقـم زودرس ويـري نـاك       

 D-83-8وزن دانه در لاين ميزان تغييرات . برخوردار بود
. ها كمتر بود نيز پس از رقم ويري ناك، از ساير ژنوتيپ

اين لاين علاوه بر زودرسي و تحمل بالا به تنش گرماي 
پايان فصل، از عملكرد دانة بالايي در شرايط مطلـوب و  

  . تنش گرما برخوردار بود
به طور كلي، نتايج اين تحقيـق نشـان داد كـه افـزايش     

كيلوگرم نيتـروژن در   150به  50روژن مصرفي از ميزان نيت
هاي مربـوط بـه    داري بر وزن دانه و مولفه هكتار، اثر معني

تــنش گرمــا و افــزايش پــنج و شــش درجــة  . آن نداشــت
سانتيگراد به ترتيب در ميانگين و ميانگين حداكثر دمـا در  
مرحلــة پــر شــدن دانــه در طــي دو ســال آزمــايش، باعــث 

زار دانـه، عملكـرد دانـه و مـدت     دار وزن ه ـ كاهش معنـي 
سـرعت مـؤثر پـر شـدن دانـه در      . موثر پر شـدن دانـه شـد   

افشـاني افـزايش يافـت،     شرايط تنش گرماي پس از گرده
اما كـاهش مـدت مـوثر پـر شـدن دانـه از طريـق افـزايش         
سرعت مؤثر پر شدن دانه قابل جبران نبود و ميـانگين وزن  

داري كـاهش   نهايي دانه در شرايط مذكور به طـور معنـي  
ــه نظــر مــي  . داشــت ــايج ب ــه ايــن نت ــا توجــه ب رســد كــه  ب
هاي بهينـة زراعـي نظيـر انتخـاب تـاريخ كاشـت        مديريت

هـاي   هـاي مناسـب بـراي تـاريخ     مناسب، گزينش ژنوتيپ
هــاي فنولــوژيكي و  كاشــت مختلــف بــر اســاس ويژگــي 

ــر   ــروژن، باعــث كــاهش اث ــزايش كــارايي مصــرف نيت   اف
ــنش   ــي ت ــي   برخ ــاي محيط ــاي پ(ه ــل گرم ــان فص   و ) اي

و افزايش پتانسيل توليد خواهد ) كمبود نيتروژن(مديريتي 
  .شد
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Effect of nitrogen fertilizer levels on grain yield and grain growth related traits 

of wheat genotypes under post-anthesis heat stress conditions 

 
Lack Sh.1 and A. Modhej2 

 
Abstract 

Lack, Sh. and A. Modhej. 2011. Effects of nitrogen fertilizer levels on grain yield and grain growth related traits of wheat 

genotypes under post-anthesis heat stress conditions. Iranian Journal of Crop Sciences. 13(2): 219-233. (In Persian). 

 

To study the effect of nitrogen levels on grain yield and grain growth of wheat genotypes under optimum and 

post-anthesis heat stress conditions, two separate field experiments were conducted in delayed and optimum 

sowing dates in Ahvaz, Iran in 2006 - 2008 cropping seasons. The experimental site had a mild winter and dry, 

hot summer.  Wheat genotypes in delayed sowing date experienced heat stress in post-anthesis. Each experiment 

was arranged as split plot in  randomized complete block design with three replications. The N application rates 

were (50, 100, and 150 kg.ha-1) assigned to the main-plots. Sub-plots consisted of six bread and durum wheat 

genotypes. Results indicated that in both optimum and delayed sowing date, grain yield decreased significantly 

as nitrogen level decreased. The effect of N treatments on 1000-grain weight (TGW), effective grain filling rate 

(EGFR) and effective grain filling period (EGFP) was not significant. The longest and the shortest EGFP under 

optimum (26 days) and in delayed sowing date (13 days) belonged to cv. Star, respectively. High temperature 

during grain filling period, enhanced EGFR (15%) and reduced TGW (31%) and EGFP (40%). Therefore, 

although the rate of assimilate accumulation increased under stress conditions, but this enhancement could not 

compensate EGFP reduction and led to 31% reduction in TGW. Results also showed that genotypes that headed 

late (Star and D-84-5) generally had higher reduction in TGW and EGFP than those genotypes headed earlier 

under post-anthesis heat stress conditions. 

  

Key words: Grain growth, Nitrogen, Post-anthesis heat stress and Wheat. 

 

 
 
 

 

 
Received: June, 2009   Accepted: November, 2010 
1- Assistant Prof., Science and Research Branch, Islamic Azad University of Khouzestan,  Ahvaz, Iran   
2- Assistant Prof., Islamic Azad University, Shoushtar Branch, Shushtar, Iran (Corresponding author)  
(Email: adelmodhej2006@yhoo.com) 

www.SID.ir

