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  چكيده

افشاني، ايـن   هاي گندم در شرايط مطلوب و تنش گرماي پس از گرده انداز ژنوتيپ به منظور مطالعة رابطة عملكرد دانه، ميزان كلروفيل و دماي سايه 
بـار   ه صورت كرت يـك اين تحقيق در دو آزمايش مستقل، هر يك ب. در مزرعة تحقيقاتي دانشگاه آزاد اهواز انجام شد 1386 -87آزمايش در سال زراعي 
ها در تاريخ كاشت توصيه شده يعني اول آذر مـاه   آزمايش اول شامل كاشت ژنوتيپ. هاي كامل تصادفي با سه تكرار انجام گرفت خرد شده در قالب بلوك

در آزمايش ديگـر در اوائـل بهمـن     ها بود و به منظور برخورد مراحل فنولوژيكي رشد بعد از گرده افشاني با تنش گرماي پايان فصل، تاريخ كاشت ژنوتيپ
كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار به عنوان كرت اصلي و شش ژنوتيپ گنـدم بـه    150و  100، 50در هر آزمايش، سه سطح كود نيتروژن . ماه انجام شد
هـا   گيري دماي اندام به ترتيب براي اندازه و كلروفيل سنج قابل حمل در مزرعه،) دماسنج مادون قرمز(هاي ترمومتر  دستگاه. هاي فرعي بودند عنوان كرت

هاي  نتايج نشان داد، ميانگين عملكرد دانة ژنوتيپ. افشاني و رشد شيري دانه استفاده شدند هاي گندم در مراحل گرده و ميزان كلروفيل برگ پرچم ژنوتيپ
و   برهمكنش ژنوتيـپ  تأثيرانداز سنبله و برگ پرچم، تحت  دماي كل سايه. درصد كاهش يافت 8/23گندم در شرايط تنش گرما نسبت به شرايط مطلوب 

انداز را به همراه داشت، اما اين افزايش در مرحلة رشد شيري دانـه در شـرايط تـنش     اگرچه كاهش ميزان نيتروژن، افزايش دماي سايه. محيط قرار گرفت
هاي با توانايي كمتـر در   ، ژنوتيپ)D-84-5رقم استار و لاين (اي ديررس ه در شرايط تنش گرماي پايان فصل، ژنوتيپ. دار نبود گرماي پايان فصل معني

، از دمـاي بـرگ پـرچم و    )D-84-5نظيـر رقـم اسـتار و لايـن     (هاي با عرض برگ بيشتر  و يا ژنوتيپ) و رقم كرخه D-84-5لاين (اي شدن برگ  لوله
  .ها برخوردار شدند رچم بيشتري نسبت به ساير ژنوتيپانداز بيشتر و همچنين شيب تغييرات عملكرد دانه و كلروفيل برگ پ سايه

  
  انداز و ميزان كلروفيل برگ افشاني، دماي سايه گندم، تنش گرماي پس از گرده: هاي كليدي واژه

  
      1مقدمه 

هـاي غيـر زيسـتي عمـده در منـاطق       تنش گرما يكـي از تـنش   
در  تـنش گرمـا در منـاطق گرمسـيري معمـولاً     ). 10(گرمسيري است 

اي در مراحل پـس از   و در مناطق مديترانه) 9(رحلة رشد طولي ساقه م
هاي  رخ داده و باعث محدوديت عملكرد دانة ژنوتيپ) 30(افشاني  گرده

يكي از اثرات اصلي تنش گرما بـر گنـدم، كـاهش    . شود گــــندم مي

                                                            
  استاديار دانشگاه آزاد اسلامي شوشتر -1

 ):adelmodhej2006@yahoo.com Email: نويسنده مسئول -(*

 استاديار دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز - 2

 استاديار مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خوزستان- 3

  دانشگاه شيرازدانشكده كشاورزي استاد  - 4
  اسلامي واحد علوم و تحقيقات تهراناستاد دانشگاه آزاد  - 5

                 ).       6(طول دورة مراحل نموي است 
كه تنش گرما از طريق افـزايش تـنفس   دهند  ها نشان مي پژوهش

، كـاهش  )15(هـا   و ساخت نشاسته در دانـه ) 22(، كاهش فتوسنتز )7(
و ) 31(تعداد سنبله در واحد سطح، تعـداد دانـه در سـنبله و وزن دانـه     

، باعث كاهش عملكرد دانة )3(همچنين افزايش سرعت پير شدن گياه 
ل در شـرايط آب و  گرماي پايان فص ـ  تنش. شود هاي گندم مي ژنوتيپ

. باشد هواي خوزستان يكي از عوامل مهم محدود كنندة رشد گندم مي
گزارش  گراد سانتيدرجة  15-18دماي مطلوب در مرحلة پر شدن دانه 

در مرحلـة پـر    گـراد  سـانتي درجـة   30هاي بالاي  دما). 29(شده است 
هـاي گنـدم از طريـق     شدن دانه باعث كاهش عملكـرد دانـة ژنوتيـپ   

در شـرايط آب و هـوايي خوزسـتان    ). 30(شـود   زن دانـه مـي  كاهش و
و  16(دما در مرحلة پر شدن دانه بالاتر از حـد مطلـوب اسـت     معمولاً

17 .(  
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اند كه ميزان رطوبـت و وضـعيت    وهشگران بر اين عقيدهژبرخي پ
تعرق در گياه، نقش مهمي را در تنظيم دمـاي گيـاه در شـرايط تـنش     

نتيجـه گرفتنـد، دمـاي بـرگ و     ) 6(مكاران آينه و ه. كند گرما ايفا مي
ايـن  . هاي گنـدم نسـبت بـه دمـاي محـيط كمتـر بـود        سنبله در بوته

هاي گياه و محيط را با ميزان تبخيـر و   پژوهشگران، تفاوت دماي اندام
  . تعرق و اثرات خنك كنندگي اين فرآيند، مرتبط دانستند

گيـري   زهدماسنج مادون قرمز به عنوان ابزاري كارآمد جهـت انـدا  
بلوم  از اين وسـيله  . گيرد انداز گياهي مورد استفاده قرار مي دماي سايه

جهت ارزيابي ميزان توانايي گندم در اجتناب از پسـابيدگي در شـرايط   
انداز گياهي به منظور ارزيابي ميزان اثر  دماي سايه. تنش استفاده نمود

). 13و 6(يـرد  گ هاي گندم، مورد استفاده قرار مي تنش گرما در ژنوتيپ
گـزارش دادنـد، از آنجـايي كـه ميـزان دمـاي        )8(رينولدز و همكاران 

انداز جامعة گياهي به فرآيندهاي فيزيولـوژيكي متعـددي وابسـته     سايه
است، اين پارامتر به عنوان شاخصـي مناسـب جهـت ارزيـابي ميـزان      

. رود هــا بــه تــنش گرمــا بــه شــمار مــي تحمــل و حساســيت ژنوتيــپ
انـداز گيـاهي ممكـن     م به دليل ساختار مختلف سـايه هاي گند ژنوتيپ

ــند    ــوردار باش ــاوتي برخ ــاي متف ــزان دم ــت از مي ــي. اس ــاي  ويژگ ه
مورفولوژيكي متفاوت نظير رنگ گياه، ميزان مومي بودن، اندازة برگ، 

بر ميـزان جـذب تـابش،     تأثيرها ممكن است از طريق  سنبله و ريشك
ركيبي از اين عوامل، باعث هدايت گرمايي و جريان گرماي نهان و يا ت

هاتفيلـد و  ). 6(مختلـف گـردد     انـداز در دو ژنوتيـپ   تفاوت دماي سايه
هاي گندم را در شـرايط تـنش گرمـا مـورد      دماي اندام) 13(همكاران 

انـداز گيـاهي در هنگـام     ارزيابي قرار داده و نتيجه گرفتند، دماي سـايه 
ش مـذكور، دمـاي   وجود و يا عدم وجود سنبله، متفاوت بـود، در پـژوه  

هـاي   ها نسبت به بوتـه  انداز گياهي در هنگام وجود سنبله در بوته سايه
اين پژوهشگران همچنين گزارش دادند . فاقد سنبله، بيشتر ارزيابي شد

انداز شـده و   ها ممكن باعث افزايش دماي سايه وجود ريشك در سنبله
انـداز جامعـة    داري در انتشار و كاهش دماي در سايه اين اندام اثر معني

زاوية بـرگ بـر ميـزان دمـاي      تأثيرها  در برخي پژوهش. گياهي ندارد
 )5(آروس و همكاران ). 14(دار ارزيابي شده است  انداز گياه، معني سايه

هـاي   هـاي گنـدم بـا بـرگ     انداز در ژنوتيپ با مطالعة ميزان دماي سايه
دار  معنـي هـا   عمودي و افقي، نتيجه گرفتند تفاوت دما در اين ژنوتيـپ 

بـا توجـه بـه    ) برگ و سنبله(هاي گياه گندم  رسد اندام به نظر مي. نبود
. موقعيت آنهـا در گيـاه، از ميـزان دمـاي متفـاوتي برخـوردار هسـتند       

تنش گرما قرار  تأثيرهايي است كه تحت  فتوسنتز برگ يكي از ويژگي
دهنـد، اثـر تـنش گرمـا بـر       ها نشان مـي  پژوهش). 22و  19(گيرد  مي

). 3(هـا اسـت    يستم دو در فرآيند فتوسنتز بيش از سـاير واكـنش  فتوس
هايي است كـه   اضمحلال و كاهش ميزان كلروفيل برگ نيز از واكنش

با توجه به رابطة ميـزان  ). 19(در شرايط تنش گرما گزارش شده است 
، مـديريت نيتـروژن از نظـر    )20(نيتروژن و كلروفيـل بـرگ در گنـدم    

فاده از نيتـروژن در شـرايط محيطـي بـا     ميزان مصرف و كـارايي اسـت  

همچنين بـا  .  گرماي پايان فصل از اهميت بالايي برخوردار خواهد بود
هاي  هاي مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي متفاوت ژنوتيپ توجه به ويژگي

هـاي مختلـف    رسد، مطالعـة وضـعيت دمـا در انـدام     گندم، به نظر مي
هـاي   با برخـي ويژگـي  هاي متحمل به تنش گرما و رابطة آن  ژنوتيپ

هاي مـوثر در تحمـل    مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي، به شناخت ويژگي
هدف از اجراي اين پژوهش، ارزيابي رابطـة  . به تنش، منجر خواهد شد

دماهــاي اجــزاي مختلــف جامعــة گيــاهي بــا عملكــرد دانــه و برخــي 
هاي گنـدم در سـطوح مختلـف     هاي مورفوفيزيولوژيكي ژنوتيپ ويژگي

  . باشد مينيتروژن 
  

  ها مواد و روش
در مزرعـه تحقيقـاتي    1386-1387اين آزمايش در سال زراعـي  

طـول   º40: 20´صـات جغرافيـايي  ختبـا م دانشگاه آزاد اسلامي اهـواز  
متر از سـطح دريـا اجـرا     20با ارتفاع  عرض شمالي  º32:20´شرقي و

ميزان نيتـروژن،  . لومي بودرسي داراي بافت خاك محل آزمايش . شد
  سـانتيمتري خـاك بـه    30ر و پتاسيم قابل جذب در لايه صفر تـا  فسف

با توجه بـه نتـايج   . واحد در ميليون برآورد شد 224و  1/7، 4/5ترتيب 
هاي  مقدار مواد آلي در لايه. آزمون خاك نيازي به مصرف پتاسيم نبود

محـل  . ارزيابي شد 61/0و  78/0سانتيمتر به ترتيب  30-60و  30-0
هـاي معتـدل و    داراي اقليم گرم و خشـك بـا زمسـتان   انجام آزمايش 

، ميـانگين  گنـدم در فصـل رشـد   دمـا  متوسـط  . هاي گرم بـود  تابستان
 .بود گراد سانتيدرجة  6/13و  7/28، 21به ترتيب حداكثر و حداقل آن 

هـاي گنـدم در تـاريخ     ميانگين متوسط دما در مرحلة رشد دانة ژنوتيپ
 گـراد  سـانتي درجـة   28و  24 كاشت مطلوب و دير هنگام بـه ترتيـب  

  .ارزيابي شد
تـاريخ كاشـت مطلـوب و    (اين پژوهش در دو آزمـايش مسـتقل    

بار خـرد شـده در قالـب      هاي يك ، هر يك به صورت كرت)ديرهنگام
در يكـي از  . هاي كامـل تصـادفي بـا سـه تكـرار انجـام گرفـت        بلوك

آذر  ها در تاريخ كاشت توصيه شده يعني اول ها كاشت ژنوتيپ آزمايش
ــوژيكي رشــد بعــد از   انجــام شــد و بــه منظــور برخــورد مراحــل فنول

افشاني با تنش گرماي پايان فصل، تاريخ كاشت در آزمايش ديگر  گرده
هاي اصلي شـامل   در هر آزمايش، كرت. در اوائل بهمن صورت گرفت

كيلوگرم نيتروژن خـالص در   150و   100، 50سه سطح كود نيتروژن 
سه رقم گندم نان (شامل شش ژنوتيپ گندم  هاي فرعي هكتار و كرت

 دوروم   چمران، استار و ويناك و يك رقم گندم دوروم كرخه و دو لاين
5-84-D  83-8و-D (مقدار بـذر در واحـد سـطح بـر اسـاس      . بودند

بذر در متر مربع به ترتيب  500و   400هاي تحقيقاتي با تراكم  توصيه
هـر كـرت   ). 2(نظر گرفته شد هاي گندم دوروم و نان در  براي ژنوتيپ

طول هر خط سـه متـر و فاصـله    . آزمايش داراي شش خط كاشت بود
كود نيتروژن از منبـع اوره بـر   . متر در نظر گرفته شد 2/0ها  بين رديف
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كيلـوگرم در   100فسفر به ميزان . حسب تيمار نيتروژن مصرف گرديد
يـك  . دش ـ هكتار اكسيد فسفر از منبع فسفات آمونيم به خـاك اضـافه   

دوم كود نيتروژن و تمام كود فسفر به صورت پايه بعد از ديسـك اول  
بقيه كود . در مزرعه توزيع و توسط ديسك دوم با خاك مخلوط گرديد

به صورت ) دوم يك(ساقه رفتن  ةدر مرحلدر هر تيمار كودي نيتروژن 
آن،  يبه منظور تعيين ميزان عملكرد دانـه و اجـزا   .شد  سرك مصرف
ابتـدا و  از مرحله رسيدگي نهايي و پس از حذف نـيم متـر    برداشت در

متـر   2/1در سطحي معـادل   ،از خطوط سوم و چهارم هر كرت انتهاي
  . مربع انجام گرفت

انداز جامعة گياهي، سنبله و برگ  گيري دماي سايه به منظور اندازه
اسـتفاده   8866مـدل  ) دماسنج مادون قرمـز (پرچم از دستگاه ترمومتر 

هـاي گنـدم در    هـا و بـرگ پـرچم ژنوتيـپ     انداز، سنبله سايه دماي. شد
هـاي بـين    افشاني و مرحلة پرشدن شيري دانه، در ساعت مراحل گرده

در ). 6(گيري شد  و سه تا چهار روز پس آبياري مزرعه، اندازه 13تا  11
درجه نسبت به  30انداز، دماسنج با زاويه  گيري دماي سايه هنگام اندازه

رتفاع يك متر از سـطح زمـين و در حـدود نـيم متـر از      سطح افق در ا
ها، بـر اسـاس    گيري سطح اندام به منظور اندازه. سطح گياه قرار گرفت

نسبت فاصلة دماسنج با اندام و اندازه سطح ) 6(توصية آينه و همكاران 
  . اندام هشت به يك در نظر گرفته شد

هـاي   ميزان كلروفيل برگ پرچم در مرحلـة شـيري دانـة ژنوتيـپ    
در سـاعت    SPAD-502متر مدل  گندم با استفاده از دستگاه كلروفيل

اي شدن برگ با استفاده از  ميانگين لوله). 6(گيري شد  اندازه 13تا  11
كوليس در مرحلة پر شدن شيري دانـه و از طريـق رابطـة پيشـنهادي     

  :از رابطة زير محاسبه شد) 27(سانئوكا و همكاران 
  

  گ در حالت پيچ خوردگيبيشترين عرض پهنك بر
  اي ميزان لوله =

بيشترين عرض پهنك برگ در حالت طبيعي و بدون  شدن برگ
  پيچ خوردگي

  
انجـام   SASافزار آمـاري    ها با استفاده از نرم تجزيه واريانس داده

هـاي دانكـن    ها با استفاده از آزمـون چنـد دامنـه    مقايسه ميانگين. شد
  . صورت گرفت

  
  نتايج و بحث

                    افشاني انداز در مرحلة گرده ي سايهدما
  شرايط مطلوب

انداز  و سـنبله در   نتايج نشان داد، اثر تيمار نيتروژن بر دماي سايه
دار بود، در حالي كه اثر نيتروژن بر دماي برگ  معني% 1سطح احتمال 
اثـر ژنوتيـپ و بـرهمكنش ژنوتيـپ و     ). 1جـدول (دار نبود  پرچم معني

% 1انداز، سنبله و پرچم در سطح احتمال خطاي  ن بر دماي سايهنيتروژ
انداز، سنبله و برگ پـرچم در تمـامي تيمارهـا     دماي سايه. دار بود معني

اند كه  ها نشان داده پژوهش). 1جدول(نسبت به دماي محيط كمتر بود 
هاي گياه در شـرايط مزرعـه بـا دمـاي محـيط اطـراف آن        دماي اندام

هـا   ت دارد، افزايش تعرق موجب افزايش اين تفـاوت چندين درجه تفاو
، تفـاوت  )4(و همچنين اماني و همكاران ) 6(آينه و همكاران . شود مي

هاي گياه و محيط را با ميزان تبخير و تعرق و اثرات خنـك   دماي اندام
انداز گياهي مرتبط  كنندگي اين فرآيند و همچنين هدايت گرمايي سايه

مصرف نيتروژن در شـرايط مطلـوب، كـاهش     افزايش ميزان. دانستند
افشاني به  هاي گندم را در مرحلة گرده انداز ژنوتيپ دار دماي سايه معني

رسد، افزايش شاخص سـطح بـرگ    به نظر مي). 2جدول(همراه داشت 
انداز گياهي و در نتيجه بـالا رفـتن ميـزان تبخيـر و تعـرق در       در سايه

). 6(ي نيتـروژن شـد   سطح گياه، باعـث كـاهش دمـا در سـطوح بـالا     
افشاني به ترتيب به  انداز در مرحلة گرده بيشترين و كمترين دماي سايه

 ـ ). 2جدول(اختصاص داشت  D-84-5رقم استار و لاين  خير أدر اثـر ت
اين نتايج با . افشاني، رقم استار با دماي بيشتر مواجه شد در زمان گرده

  .مطابقت داشت) 26(تولد و همكاران 
ــانگ افشــاني  هــاي دمــاي ســنبله در مرحلــة گــرده  ينمقايســة مي

هاي گندم در شرايط مطلوب نشان داد، دماي سنبله نسبت بـه   ژنوتيپ
ايـن نتـايج بـا    ). 2جـدول (انداز، شـش درصـد بيشـتر بـود      دماي سايه

مطابقـت  ) 4(و امـاني و همكـاران   ) 6(هاي آينـه و همكـاران    گزارش
رخورد بيشـتر تـابش بـا    داشت، اين پژوهشگران، تفاوت اين دما را با ب

ها، قرار گرفتن سنبله در معرض بادهاي گرم و تعرق كمتر سنبله   سنبله
هـاي گنـدم    برگ پرچم ژنوتيپ افشاني در مرحلة گرده. مرتبط دانستند

و از ) دو درصـد (انـداز گيـاه    مورد مطالعه از دماي بيشتر نسبت به سايه
بـه نظـر   . بـود برخـوردار  ) پـنج درصـد  (دماي كمتري نسبت به سنبله 

هاي پاييني  رسد، كاهش ميزان نفوذ تابش خورشيد از سطح به لايه مي
هـاي پـاييني و    انداز گياهي، برخورد كمتر بادهـاي گـرم بـا لايـه     سايه

هـاي فوقـاني، باعـث شـد      همچنين انتشـار و هـدايت گرمـا در لايـه    
  .انداز گندم از دماي بيشتري برخوردار باشند هاي فوقاني سايه اندام
بـرگ و  (هاي گياه گندم  گزارش دادند، اندام) 5(روس و همكاران آ
با توجه بـه موقعيـت آنهـا در گيـاه، از ميـزان دمـاي متفـاوتي        ) سنبله

نشان داد، رقم استار بيشـترين دمـاي    2نتايج جدول . برخوردار هستند
                   .برگ پرچم را به خود اختصاص داد

م استار اين رقم را بـا دمـاي بيشـتر    هنگام در رقافشاني دير  گرده
از دمـاي بـرگ پـرچم كمتـري      D-83-8لايـن زودرس  . مواجه كرد

رس نظيـر چمـران و كرخـه     ميـان  نسبت به رقم اسـتار و سـاير ارقـام   
هـاي   هاي مورفولوژيكي ژنوتيپ بررسي ويژگي). 2جدول(برخوردار بود 

چم از زاويـه بـرگ پـر    D-83-8مورد مطالعه نشـان داد كـه ژنوتيـپ    
هـا برخـوردار بـود     كمتري نسبت به ساقه در مقايسه با سـاير ژنوتيـپ  

دمـاي   تـأثير با مطالعـه  ) 14(ايدسو و همكاران ). اند ها ارائه نشده داده(
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هايي كه  محيط بر دماي برگ با زواياي مختلف نتيجه گرفتند، ژنوتيپ
تر نسبت به سطح زمين برخوردار بودند، به علـت   از زاويه برگ عمودي

ها دماي كمتري  اهش برخورد تابش خورشيد، نسبت به ساير ژنوتيپك
  . داشتند
  

  شرايط تنش گرماي پايان فصل
افشاني  انداز، سنبله و برگ پرچم در مرحلة گرده تفاوت دماي سايه

هاي  دار نبود، تفاوت ژنوتيپ براي تيمارهاي نيتروژن مورد مطالعه معني
انـداز و   وژن براي دماي سـايه مورد مطالعه و برهمكنش ژنوتيپ و نيتر

  ). 1جدول(دار شد  معني درصد 1دو اندام مذكور در سطح احتمال 
افشـاني   با توجه به اينكه دماي مطلوب محيط براي مرحلـة گـرده  

گـزارش شـده    گـراد  سـانتي درجة  18-23هاي گندم در حدود  ژنوتيپ
هاي ديـررس گنـدم    رسد در اين پژوهش ژنوتيپ ، به نظر مي)1(است 

. افشاني تا حدودي با افزايش دماي محيط مواجه شـدند  ر مرحلة گردهد
همانند شرايط مطلوب، كاهش ميزان نيتروژن، افزايش ميـزان دمـاي   

به نظـر  . دار نبود انداز را به همراه داشت، اگرچه اين افزايش معني سايه
رسد افزايش ميزان نيتروژن به دليل افزايش تعداد سـنبله در واحـد    مي

هـا و كـاهش برخـورد     پوشش بيشتر سطح زمين توسـط بوتـه  سطح و 
، افزايش ميـزان فتوسـنتز، گسـترش سـطح     )12(تابش با سطح زمين 

هـا موجـب    هاي فتوسنتز كننده و در نتيجه افزايش تعـداد روزنـه   اندام
افزايش ميزان تعرق و كاهش نسبي دما در سايه انـداز جامعـة گيـاهي    

يز نتيجـه گرفتنـد، تعـرق از سـطح     ن) 22(رينولدز و همكاران ). 6(شد 
بـه  . شـود  برگ باعث كاهش دماي برگ نسبت به محيط اطـراف مـي  

اي از عوامل مهم موثر بر ميـزان   اعتقاد اين پژوهشگران، هدايت روزنه
تعرق از سطح برگ است كه به واسطة ميزان تثبيت كربن، توليد مـواد  

ن كنتـرل  فتوسنتزي و جذب و تحليل عناصر غذايي بـه ويـژه نيتـروژ   
افشاني رقم  ها نشان داد، تاخير در مرحلة گرده مقايسة ميانگين. شود مي

استار در تاريخ كاشت دير هنگام نيز باعث شد، دماي سايه انـداز ايـن   
به دليل برخورد با دماهاي بالا در مراحل پاياني فصل، نسـبت    ژنوتيپ

درس رقـم ديـررس اسـتار و رقـم زو    . ها بيشـتر باشـد   به ساير ژنوتيپ
وينــاك بــه ترتيــب بيشــترين و كمتــرين دمــاي ســنبله را در مرحلــة 

بيشـترين و كمتـرين   ). 2جـدول (افشاني به خود اختصاص دادنـد   گرده
افشاني به ترتيب  دماي برگ پرچم در شرايط تنش گرماي پس از گرده

) 17(سـعيدي   مـدحج و بنـي  . به ارقام استار و ويناك اختصاص داشت
افشاني ارقام زودرس نظير فونگ قبل از آغاز  دگزارش دادند، مرحلة گر

گرماي پايان فصل انجام شده و كمتر با دماهاي بـالا در ايـن مرحلـة    
    .نمايد برخورد مي

 
 هاي دو محيط مطلوب و تنش گرما تجزية و تحليل داده

هاي گنـدم در دو   خلاصة نتايج تجزيه واريانس مركب دماي اندام

انداز، سنبله و بـرگ   تفاوت دماي سايه نشان داد،) تاريخ كاشت(محيط 
هـا و بـرهمكنش محـيط و     پرچم براي محيط، تيمار نيتروژن، ژنوتيـپ 

ميـانگين دمـاي   ). 3جدول(دار بود  معني% 1نيتروژن در سطح احتمال 
هـاي گنـدم در شـرايط تـنش      انداز، سنبله و برگ پـرچم ژنوتيـپ   سايه

، 20بـه ترتيـب   افشاني نسبت به شـرايط مطلـوب    گرماي پس از گرده
هــاي  دمــاي تمــامي انــدام). 2جــدول(درصــد افــزايش يافــت  16و17

گيري شده در تاريخ كاشت دير هنگام نسبت به شـرايط مطلـوب    اندازه
گيري شده در  با توجه به دماهاي اندازه. دار افزايش يافت به طور معني
هاي گندم در تاريخ كاشـت ديرهنگـام، بـه     افشاني ژنوتيپ مرحلة گرده

هاي ديررس گندم در مرحلـة   رسد در اين تاريخ كاشت ژنوتيپ مي نظر
  . افشاني نيز تا حدودي با دماهاي بالا مواجه بودند گرده

  
  دماي سايه انداز در مرحلة رشد شيري دانه

  شرايط مطلوب
انداز، سنبله و برگ پرچم در مرحلة  بيشترين و كمترين دماي سايه

هاي استار و وينـاك   به ژنوتيپ هاي مورد به ترتيب رشد شيري ژنوتيپ
  ديررسي و برخورد مراحل رشد دانة ژنوتيپ). 5جدول(اختصاص داشت 

هاي اين  انداز و ساير اندام استار با دماي بالا موجب افزايش دماي سايه
  .ژنوتيپ شد

  
  تنش گرماي پايان فصل

انداز، سنبله و برگ  نتايج نشان داد، بيشترين و كمترين دماي سايه
هـاي اسـتار و    در مرحلة شيري رشد دانه به ترتيـب بـه ژنوتيـپ   پرچم 

      ).5جدول(ويناك اختصاص داشت 
هاي ژنوتيپ ويناك و زودرسـي ايـن    اي بالا در برگ شاخص لوله

ژنوتيپ باعث شد، مرحلة فنولوژيكي رشد دانة اين ژنوتيپ در دماهاي 
تنش گرمـاي  تر محيط به پايان رسيده و برخورد كمتري با  پايين نسبتاً

در ) 6(اين نتايج با گزارش آينه و همكـاران  . انتهاي فصل داشته باشد
اي شدن بـرگ بـالا، مطابقـت     لوله هاي داراي ويژگي رابطه با ژنوتيپ

داشت در شرايط تنش گرماي پايـان فصـل، تفـاوت ميـانگين دمـاي      
دار  هاي نان و دوروم در مرحلة شيري رشد دانه معني انداز ژنوتيپ سايه

   .بودن
  

 هاي دو محيط مطلوب و تنش گرما تجزية و تحليل داده

گيـري   نتايج تجزية واريانس مركب دو محيط براي دماهاي اندازه
  شده در مرحلة شيري دانه نشان داد، تفاوت آزمايش، نيتروژن، ژنوتيپ

انـداز، سـنبله و بـرگ     براي دماي سـايه   و برهمكنش محيط و ژنوتيپ
ميـانگين دمـاي   ). 3جـدول (دار شـد   معنـي  %1پرچم در سطح احتمال 

انداز، سنبله و برگ پرچم در مرحلـة شـيري، نسـبت بـه شـرايط       سايه
  .درصد افزايش يافت 10و  11، 13مطلوب به ترتيب 
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وب و تنش هاي گندم در شرايط مطل افشاني ژنوتيپ انداز، سنبله و برگ پرچم در مرحلة گرده خلاصة نتايج تجزية واريانس دماي سايه -1جدول

  افشاني  گرماي پس از گرده

  درجة آزادي  منابع تغييرات
  ميانگين مربعات

  برگ پرچم  سنبله اندازسايه
  تنش  مطلوب  تنش  مطلوب تنش مطلوب

  38/93  61/0  38/93 69/0 38/93 72/0 2  تكرار
  ns50/28 **56/9 ns62/14  ns01/12  ns94/14 35/7** 2  نيتروژن
  05/0  60/0  05/0 40/0 05/0 06/0 4 اشتباه
  62/116**  71/7**  77/117** 07/14** 70/174** 35/23** 5  ژنوتيپ
  43/7**  02/2**  82/7**  10/1**  10/12**  02/1**  10  ژنوتيپ×نيتروژن
  16/1  20/0  16/1 41/0 16/1 25/0 30  اشتباه

  70/4  30/2  50/4 00/2 60/4 60/2 )درصد(ضريب تغييرات 
  .دار نيست ، اختلاف معنيns%                   5و % 1دار در سطح احتمال خطاي  يب معنيبه ترت *  و       **

  
هاي گندم و سطوح مختلف نيتروژن در مرحلة  ژنوتيپ) درجه سانتيگراد(انداز، سنبله و برگ پرچم  هاي دماي سايه مقايسة ميانگين -2جدول

  افشاني گرده

  برگ پرچم سنبله اندازسايه  تيمارها
 تنش   مطلوب تنش مطلوب تنش طلوبم

         *نيتروژن
150 b0/18 a0/22 b2/19 a0/23 a0/19  a7/21 
100 ab7/18 a6/23 ab2/20 a8/24 a0/19  a0/23 
50 a5/19 a6/24 a7/20 a0/25 a2/19  a5/23 

         هاژنوتيپ
 c18 b21 b4/20 b0/22 b0/19  b0/20 ويناك
 a21 a29 a0/22 a8/30 a0/20  a0/29 استار

 c18 b22 b5/19 b6/23 c7/17  b0/22 چمران
 c18 b22 b4/19 b6/23 bc2/18  b0/21 كرخه

5-84-D c17 b22 b3/19 b0/23 bc6/18  b6/22 
8-83-D b20 b21 b0/19 b0/23 c7/17  b0/20 

  7/22  1/19 2/24 0/20 4/23 7/18 ميانگين
دار به روش دانكن در سطح  داراي اختلاف معني كه حروف مشترك دارند  ميانگين هاييدر هر ستون 

  .         نيستند% 5خطاي  احتمال
  تيمار نيتروژن بر حسب كيلوگرم در هكتار * 

  
درجـة   30گزارش دادند، دماهاي بالاتر از ) 18(مدحج و همكاران 

در مرحلة پر شدن دانه، از طريق كـاهش وزن دانـه باعـث     گراد سانتي
ميانگين دماي محـيط  . شود هاي گندم مي تيپكاهش عملكرد دانة ژنو

هاي گيـاه در ايـن آزمـايش بسـته بـه       گيري دماي اندام در زمان اندازه
بـود   گـراد  سـانتي درجـة   38-42زودرسي و ديررسي ژنوتيپ در حدود 

بطور كلي نتايج نشان داد، با وجود اينكه دمـاي  ). اند ها ارائه نشده داده(
نسـبت بـه   ) 4(د تعرق و هـدايت گرمـايي   ها به دليل انجام فرآين اندام

رسد، دماهـاي بـالاتر از    محيط اطراف كمتر ارزيابي شد، اما به نظر مي

حد مطلوب رشد گندم در مرحلـة رشـد شـيري دانـه، باعـث شـد كـه        
هاي گندم در اين مرحله از رشـد بـا شـرايط نامسـاعد دمـايي       ژنوتيپ

  .مواجه شوند
  

  عملكرد دانه
نشان داد، كاهش ميزان نيتـروژن باعـث    نتايج در شرايط مطلوب 

 ـ    طـوري كـه ايـن صـفت در     ه كاهش معني دار عملكـرد دانـه شـد، ب
 27كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار  به ترتيب  100و  50تيمارهاي 
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كيلوگرم نيتـروژن در هكتـار كـاهش     150درصد نسبت به تيمار  13و 
هش ميـزان  نتيجه گرفتنـد كـا  ) 2001(اهدايي و وينز ). 6جدول(يافت 

كيلوگرم در هكتار ميانگين عملكرد دانـه   105به  170كود نيتروژن از 
هاي گندم نان، گنـدم دوروم و تريتيكالـه را در تـاريخ كاشـت      ژنوتيپ

  .درصد كاهش داد 31مطلوب 
رقم چمران و رقم زودرس ويناك به ترتيب بيشـترين و كمتـرين   

چمران يك . ادندعملكرد دانه را در شرايط مطلوب به خود اختصاص د
رقم متحمل به شرايط محيطي خوزسـتان بـوده و بـه دليـل پتانسـيل      
بالاي تعداد سنبله در واحد سطح و تعـداد دانـه در سـنبله از پتانسـيل     

نتيجه ) 2(رادمهر و همكاران ). 18(عملكرد دانة بالايي برخوردار است 
گرفتند، ارقام زودرس نظير فونگ در تـاريخ كاشـت مطلـوب عملكـرد     

كاهش ميزان نيتـروژن باعـث   . كمتري نسبت به ارقام ديررس داشتند

دار عملكرد دانه در شرايط تنش گرماي پايان فصل شـد،   كاهش معني
كيلـوگرم نيتـروژن    50و  100بطوري كـه ايـن صـفت در تيمارهـاي     

 150درصـد نسـبت بـه تيمـار      30و 17خالص در هكتـار بـه ترتيـب    
رقم چمران و رقـم  ). 6جدول(فت كيلوگرم نيتروژن در هكتار كاهش يا

ديررس استار به ترتيب بيشترين و كمترين عملكرد دانه را در شـرايط  
نتيجـه  ) 17(مـدحج و بنـي سـعيدي    . مطلوب به خود اختصاص دادند

گرفتند، رقم چمران به دليل پتانسيل بالا از نظر تعـداد دانـه در واحـد    
مراحـل پـس از   سطح و رقم استار به دليل ديررسي و برخـورد بيشـتر   

افشاني با گرماي پايان فصل، به ترتيب از پتانسيل عملكـرد دانـة    گرده
اسـپيرتز و  . ها برخـوردار بودنـد   تري نسبت به ساير ژنوتيپ بالا و پايين

، يـك ژنوتيـپ   )آتـيلا (نيز گزارش دادند رقم چمران ) 2006(همكاران 
  .متحمل به مناطق گرم است

  

هاي گندم در شرايط مطلوب و  افشاني ژنوتيپ انداز، سنبله و برگ پرچم در مرحلة گرده يانس مركب دماي سايهخلاصة نتايج تجزية وار -3جدول
  افشاني  تنش گرماي پس از گرده

درجة   منابع تغييرات
  آزادي

  ميانگين مربعات
  برگ پرچم  سنبله اندازسايه

مرحلة  افشاني گرده
  مرحلة شيري  افشاني گرده  مرحلة شيري  افشاني گرده  شيري

  70/271**  00/4792**  68/256**  55/548* 07/256** 90/596*  1  )تاريخ كاشت(محيط
  38/73  34/1483  38/73 03/47 54/72 05/47  4 )محيط(تكرار

  58/45**  05/40**  77/8**  50/13** 90/10** 94/23**  2 نيتروژن
  ns29/0  **68/10  *54/0  **28/9  **89/18  90/11**  2  نيتروژن×محيط 
  14/0  14/0  14/0 23/0 12/0 05/0  8 اشتباه
  48/140**  81/11**  83/14**  84/102** 17/17** 63/151**  5 ژنوتيپ
  ns46/6  **70/35  66/29**  00/29**  17/32**  42/46**  5  ژنوتيپ×محيط 
  ns73/5  **81/9  95/9**  93/2**  36/13**  52/5**  10  ژنوتيپ×نيتروژن
  ns15/4  **83/12  01/2**  99/5** 44/2** 60/7** 10  ژنوتيپ ×نيتروژن×محيط 
  82/0  13/4  82/0 79/0 82/0 71/0 60 اشتباه

  35/3  70/9  16/3 10/4 17/3 00/4  ) درصد(ضريب تغييرات 
  دار ، اختلاف غير معنيns                         %5و % 1دار در سطح احتمال خطاي  به ترتيب معني *  و**

  

هاي گندم در شرايط مطلوب و تنش  انداز، سنبله و برگ پرچم در مرحلة رشد شيري دانة ژنوتيپ تجزية واريانس دماي سايهخلاصة نتايج  -4جدول
  گرماي پايان فصل 

 درجة آزادي منابع تغييرات
ميانگين مربعات

برگ پرچمسنبلهاندازسايه
 تنش گرما مطلوب تنش گرمامطلوبتنش گرمامطلوب

270/5138/9338/5338/93 تكرار  39/53  39/94  
  2ns81/3 ns38/7 ns84/3 ns46/5  ns72/5  ns70/4 نيتروژن
418/005/022/005/0 اشتباه  22/0  05/0  
  ns41/12  **77/46  ns99/7 09/32** 64/9** 70/39**5 ژنوتيپ

ژنوتيپ×نيتروژن  10**53/10 **27/5 **18/7 **77/4  **57/8  **79/7  
3049/016/147/017/1 اشتباه  48/0  16/1  

)درصد(ضريب تغييرات  40/1450/350/230/8  70/2  70/3  
  دار ، اختلاف غير معنيns%              5و % 1دار در سطح احتمال خطاي  به ترتيب معني *  و** 
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  اي گندم در مرحلة شيري دانهه ژنوتيپ )درجه سانتيگراد( انداز، سنبله و برگ پرچم هاي دماي سايه مقايسة ميانگين -5جدول

 برگ پرچم سنبله اندازسايه  تيمارها
  تنش گرما  مطلوب  تنش گرما مطلوب تنش گرما مطلوب

        *نيتروژن
150 a6/26 a0/28 a0/27 a0/31 a3/25  a0/28  
100 a9/25 a8/28 a0/27 a0/30 a6/25  a7/28  
50 a8/25 a9/28 a8/26 a9/29 a0/26  a9/28  
        هاژنوتيپ
  c23 a27 c5/24 a29 c22  a28 ويناك
  a28 a32 a0/30 a32 a28  a29 استار
  b26 a29 b0/28 a30 b26  a28 چمران
  b26 a30 b0/27 a31 b26  a29 كرخه

5 -84-D b26 a30 b0/27 a31 b26  a29  
8 -83-D b25 a29 b0/27 a30 b25  a28  

  6/28  6/25 3/30 0/27 0/30 1/26 ميانگين
  .      نيستند% 5دار به روش دانكن در سطح احتمال  كه حروف مشترك دارند داراي اختلاف معني  ميانگين هاييون در هر ست
  تيمار نيتروژن بر حسب كيلوگرم در هكتار         *

  
گنـدم در  دار عملكرد  تنش گرماي پايان فصل باعث كاهش معني

 24مطلوب  نسبت به شرايط ،افشاني ي پس از گردهيشرايط تنش گرما
ميزان كاهش عملكرد دانه به ازاي هـر يـك روز    .درصد كاهش يافت

احمـد و ميسـنر   . كيلـوگرم در هكتـار بـود    17خير در تاريخ كاشـت،  أت
گزارش دادند كه در شرايط محيطي بـنگلادش بـه ازاي هـر    ) 1996(

يك روز تاخير در تاريخ كاشت مطلوب اول دسامبر، عملكـرد دانـه در   
م در هر هكتار كاهش يافت، كه اين كاهش به دليـل  كيلوگر 44حدود 

برخورد مراحل پاياني رشد گندم با تنش گرما و خشـكي پايـان فصـل    
ها نشان داد، بيشترين ميزان تغييـرات   مقايسة ميانگين .نسبت داده شد

وزن دانه در شرايط تنش گرماي پايان فصل نسبت به شرايط مطلـوب  
هـاي زودرس وينـاك و    به ژنوتيپبه رقم ديررس استار و كمترين آن 

8-83-D ها بـا   تغييرات عملكرد دانه در اين ژنوتيپ. اختصاص داشت
افشـاني ديـر    گـرده . تغييرات وزن هزار دانه در دو محـيط مـرتبط بـود   

هنگام در رقم استار باعث افزايش برخورد مرحلة پر شدن دانة اين رقم 
انـه و در نتيجـه   دار وزن هـزار د  با گرماي پايان فصل، كـاهش معنـي  

هاي زودرس، مرحلة پر شدن  ژنوتيپ. دار عملكرد دانه شد كاهش معني
دانه را پيش از فرا رسيدن گرمـا بـه پايـان رسـانده، وزن و همچنـين      

  .تنش مذكور قرار گرفت تأثيرها كمتر تحت  عملكرد دانة اين ژنوتيپ
  

  كلروفيل برگ پرچم 
ن كلروفيل برگ كاهش ميزان نيتروژن مصرفي باعث كاهش ميزا

تفاوت بين تيمارهاي نيتروژن از نظر صفت ميزان ). 6جدول(پرچم شد 
ارقـام اسـتار و وينـاك بـه ترتيـب بيشـترين و       . دار نبود كلروفيل معني

كمترين ميزان كلروفيل بـرگ پـرچم را در شـرايط مطلـوب بـه خـود       

) r=95/0**(دار  با توجه به همبستگي مثبت و معنـي . اختصاص دادند
رسد دريافت بيشـتر   كلروفيل برگ پرچم و عرض برگ به نظر ميبين 

تـر باعـث افـزايش ميـزان      هـاي عـريض   تابش خورشيد توسـط بـرگ  
بيشترين و كمترين عرض بـرگ پـرچم در شـرايط    . كلروفيل برگ شد

  .مطلوب نيز به ترتيب به ارقام استار و ويناك اختصاص داشت
هـاي   و ژنوتيـپ  تفاوت ميزان كلروفيل برگ براي سطوح نيتروژن

دار نشـد   مورد مطالعـه در شـرايط تـنش گرمـاي پايـان فصـل معنـي       
همانند شرايط مطلوب، كاهش ميـزان نيتـروژن در شـرايط    ). 6جدول(

  .تنش گرماي پايان فصل باعث كاهش ميزان كلروفيل برگ شد
دار ميـزان كلروفيـل    تنش گرماي پايان فصل باعث كاهش معنـي 

ين ميـزان كلروفيـل بـرگ پـرچم در     ميـانگ ). 6جدول(برگ پرچم شد 
 10افشاني نسبت به شرايط مطلـوب   شرايط تنش گرماي پس از گرده

افزايش دما از گزارش دادند، ) 2002(فيتر و هاي . درصد كاهش يافت
ها باعث كاهش ميـزان   طريق اضمحلال كلروفيل و بسته شدن روزنه

بـرگ و  در اين پژوهش، رابطـة بـين فتوسـنتز    . شود فتوسنتز برگ مي
در ارقام گنـدم كاشـته شـده در     گراد سانتيدرجة  25دماهاي بالاتر از 

مناطق سرد منفي بود، در حالي كه ارقامي كـه در شـرايط گرمسـيري    
 35كردند، كاهش مشابه فتوسنتز بـرگ در دماهـاي بـالاتر از     رشد مي

، كـامجو و همكـاران   )28(وحيد و همكـاران   .رخ داد گراد سانتيدرجة 
هـاي   نتيجه گرفتند، توليد راديكال) 11(چنين ژئو و همكاران و هم) 2(

. آزاد اكسيژن در شرايط تنش گرما باعث ميـزان كلروفيـل بـرگ شـد    
هـا نشـان داد، بيشـترين و كمتـرين تغييـرات ميـزان        مقايسة ميانگين

كلروفيل در شرايط تنش گرماي پايان فصل نسبت به شرايط مطلـوب  
اختصـاص  ) شش درصد(و چمران ) درصد 14(به ترتيب به ارقام استار 
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رس و زودرس  هاي ميان هاي ديررس نسبت به ژنوتيپ ژنوتيپ. داشت
شيب تغييرات كلروفيل بيشتري در شـرايط تـنش نسـبت بـه شـرايط      

انـداز و ميـانگين عـرض     همبستگي بين دمـاي سـايه  . مطلوب داشتند
   ).7جدول(دار وجود داشت  ها همبستگي مثبت و معني برگ

هايي كه با عـرض بيشـتر از جـذب     رسد برگ اين، به نظر ميبنابر
نتـايج همچنـين   . تابش بيشتري برخوردار بودند، دماي بيشتري داشتند

اي شدن بـرگ پـرچم و    نشان داد، اگرچه همبستگي بين شاخص لوله
  . دار نبود دماي آن منفي شد، اما ضريب اين همبستگي معني

ــه رشــد  ــرچم در مرحل ــرگ پ ــاي ب ــة  همبســتگي دم شــيري دان
هاي گندم در تاريخ كاشت دير هنگام و ميزان كـاهش ميـزان    ژنوتيپ

كلروفيل برگ در ايـن شـرايط نسـبت بـه شـرايط مطلـوب، مثبـت و        
هايي كه در شرايط تنش گرمـاي پايـان    بنابراين، ژنوتيپ. دار بود معني

، توانايي كمتـر  )D-84-5هاي استار و  ژنوتيپ(فصل به دليل ديررسي 
و يـا عـرض بـرگ    ) و كرخه D-84-5ژنوتيپ (اي شدن برگ  در لوله
انـداز   ، دمـاي بـرگ و سـايه   )D-84-5هـاي اسـتار و    ژنوتيـپ (بيشتر 

بيشتري داشـتند، از ميـزان كـاهش كلروفيـل بـرگ و عملكـرد دانـة        
  .بيشتري نسبت به شرايط مطلوب برخوردار بودند

د و و همچنـين وحي ـ ) 6(هاي آينه و همكاران  اين نتايج با گزارش
بررسي رابطـة رگرسـيوني بـين شـيب     . مطابقت داشت) 28(همكاران 

هـاي گنـدم در    تغييرات عملكرد دانه و كلروفيل بـرگ پـرچم ژنوتيـپ   
شرايط مطلوب و تنش گرمـا نشـان داد، بـين شـيب تغييـرات ميـزان       
كلروفيل برگ پرچم و ميزان كاهش عملكـرد دانـه در شـرايط تـنش     

طـة رگرسـيوني خطـي، مثبـت و     گرما نسبت بـه شـرايط مطلـوب، راب   
هـايي كـه از    نتايج همچنين نشان داد، ژنوتيپ). 1نمودار(دار بود  معني

شيب كاهشي كلروفيل برگ بيشتري در شرايط تـنش گرمـاي پايـان    
. فصل برخوردار بودند، درصد كاهش عملكـرد دانـة بيشـتري داشـتند    

بـرگ   نتيجه گرفتند، رابطة ميـزان كلروفيـل  ) 22(رينولدز و همكاران 
هاي گندم در شرايط تنش گرمـاي پايـان    پرچم و عملكرد دانة ژنوتيپ

  . دار بود فصل مثبت و معني

  
  افشاني مطلوب و تنش گرماي پس از گردهو عملكرد دانه در شرايط هاي ميزان كلروفيل برگ پرچم، عرض برگ پرچم   مقايسة ميانگين -6جدول

    تيمارها
 ميزان كلروفيل برگ پرچم

)SPAD(   
عرض برگ پرچم 

  )متر ميلي(
  عملكرد دانه

  )گرم در متر مربع(
  تنش   مطلوب  تنش  مطلوب تنش مطلوب

            نيتروژن 
150   a4/54 a49 a7/15 a0/13  a495  a380  
100   a7/52 a48 ab4/15 a9/12  b428  b317  
50   a4/52 a47 b2/15 a6/12  c361  c275  
            ها ژنوتيپ
  c3/51 a46 c2/14 d5/11  c368  c290   ويناك
  a8/55 a48 ab4/16 a7/14  bc410  c286   استار

  b4/51 a48 bc7/14 c4/12  a466  a374   چمران 
  b0/53 a47 b3/15 b2/13  ab460  bc330   كرخه

5 -84-D   a0/54 a49 a7/16 b1/13  ab430  bc320  
8 -83-D   ab4/53 a48 b3/15 b0/13  ab442  ab347  

  326  428  8/12 4/15 0/48 0/53   ميانگين 
    .نيستند% 5دار به روش دانكن در سطح احتمال خطاي  كه حروف مشترك دارند داراي اختلاف معني  ميانگين هاييدر هر ستون 

    تيمار نيتروژن بر حسب كيلوگرم در هكتار*      
  

ش كلروفيل برگ پرچم در شرايط تنش گرما نسبت به انداز، سنبله و برگ پرچم، ميزان كاه ماتريس ضرايب همبستگي بين دماي سايه -7جدول
  افشاني اي شدن برگ در مرحلة رشد شيري دانه در شرايط تنش گرماي پس از گرده شرايط مطلوب، عرض برگ و شاخص لوله

  صفات  ميزان كاهش كلروفيل عرض برگ اي شدنشاخص لوله اندازدماي سايه  دماي سنبله
     ns09/0  عرض برگ  
    ns36/0- ns24/0-  اي شدن شاخص لوله  
   ns04/0 *70/0 ns55/0  انداز دماي سايه  
  **97/0 ns03/0- *70/0 ns54/0  دماي سنبله  

ns53/0  ns37/0 ns36/0- ns25/0 ns63/0  دماي برگ پرچم  
  %5و % 1دار در سطح احتمال خطاي  به ترتيب معني *  و       **



  1389اسفند  -، بهمن 6، شماره 8پژوهشهاي زراعي ايران، جلد نشريه      954

  
در شرايط  (Gy-red)و درصد كاهش عملكرد دانه  (Chls-red)صد كاهش ميزان كلروفيل برگ پرچم روند تغييرات رگرسيوني بين در -1نمودار

  افشاني نسبت به شرايط مطلوب تنش گرماي پس از گرده
  

نيـز گـزارش داد، در شـرايط تـنش گرمـاي پايـان       ) 19(موهانتي 
هـايي كـه از شـيب تغييـرات كلروفيـل بـرگ كمتـري         فصل، ژنوتيپ

بـه طـور كلـي، نتـايج      .عملكرد دانة بيشـتري داشـتند  برخوردار بودند، 
 تـأثير انداز، سنبله و برگ پـرچم، تحـت    آزمايش نشان داد، دماي سايه

اگرچه كاهش ميزان نيتروژن، . و محيط قرار گرفت  برهمكنش ژنوتيپ
انداز را به همراه داشت، اما اين افـزايش در مرحلـة    افزايش دماي سايه

. دار نبـود  نش گرماي پايـان فصـل معنـي   رشد شيري دانه در شرايط ت
هاي گندم در تمامي تيمارها نسبت به دماي محيط اطـراف   دماي اندام
انداز و محيط اطراف در مرحلة شيري دانة  تفاوت دماي سايه. كمتر بود
بيشـتر از  ) گراد سانتيدرجة  6-8(هاي گندم در شرايط مطلوب  ژنوتيپ

هـا   داده(بـود  ) گراد سانتي درجة 2-3(شرايط تنش گرماي پايان فصل 
تر شـدن   ها مبني بر بسته با توجه به نتايج ساير پژوهش). اند ارائه نشده

از جهتـي، و اهميـت   ) 22و  19(ها در شـرايط تـنش گرمـا     منفذ روزنه
رسـد،   ، به نظـر مـي  از جهتي ديگر فرآيند تعرق در كاهش دماي برگ

نش گرمـا باعـث   كاهش تبادلات بخار آب از طريق روزنه در شرايط ت
انداز جامعـة گيـاهي و    افزايش دماي برگ و كاهش تفاوت دماي سايه

  . محيط اطراف آن شد
اي  هاي مورفولوژيكي نظير شـاخص لولـه   در اين پژوهش، ويژگي

طول دورة (هاي فنولوژيكي  شدن برگ و عرض آن و همچنين ويژگي
با توجه همچنين  .هاي گياهي رابطة مستقيم داشت با دماي اندام) رشد

نتايج مربوط به ميزان كلروفيل برگ در شرايط مطلوب و تنش به نظر 
رسد، محدوديت توليد مواد فتوسـنتزي و يـا بـه عبـارتي مبـداء، از       مي

هاي گندم در شرايط تنش  عوامل مهم در كاهش عملكرد دانة ژنوتيپ
  . گرماي پايان فصل بود
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