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چکیده
باشد. تنش گرما وضعیت آبی، مسیرهاي بیوسنتزي، هاي تولیدات کشاورزي در جهان میترین محدودیتگرما یکی از مهم

ي گندم، منظور بررسی اثر تنش گرما بر صفات عملکرددهد. بهمورفولوژي، فنولوژي، عملکرد و کیفیت گندم را تحت تاثیر قرار می
هاي کامل تصادفی با سه تکرار در دو شرایط اهواز و کرج مورد ارزیابی قرار گرفتند. تنش در قالب طرح بلوكرقم گندم بهاره33

درجه 30تا گیاه در مرحله انتهایی رشد که مصادف با ماه اردیبهشت است، به دماي بالاي گرما از طریق کشت تاخیري اعمال شد
تا گلدهی، روز تا رسیدن، طول پدانکل، ارتفاع گیاه، تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله در متر صفات روزنماید.گراد برخوردسانتی

ها بیانگر آن بود که ارقام از دادهنتایج تجزیه واریانس و مقایسات میانگین دانه و عملکرد نهایی ارزیابی شدند. مربع، وزن هزار
واز ارقام چمران، کاز و دز . در شرایط اهدهندمیري داشته و واکنش متفاوتی به تنش گرما نشان دایمعنلحاظ اکثر صفات تفاوت 

ببکس، ترین وترین ارقام بودند در حالیکه در شرایط کرج کاز، بهرنگ و دریا متحملترین و هامون، مانتنا و کویر حساسمتحمل
مربع و ت ناشی از گرما در شرایط اهواز در صفات تعداد سنبله در متربیشترین خسار.ترین ارقام بودندنا و نیشابور حساسمانت

مربع و تعداد دانه در سنبله مشاهده شد. تجزیه همبستگی و کرج در صفات تعداد سنبله در متروزن هزار دانه و در شرایط
جهت ترین صفاتانه در سنبله مهمترتیب صفت تعداد روز تا رسیدگی و تعداد درگرسیون نشان داد که در شرایط اهواز و کرج به

باشند. غربالگري در شرایط تنش می

کلیدي: گندم زراعی بهاره ایران، تنش گرما، عملکرد ، اجزاي عملکرد، گلدهیهاي واژه

مقدمه
دهد که نشان میاقلیمییراتتغالمللیینبمطالعات مجمع

درجه 6/0ول یکصد سال گذشتهدماي سطح زمین در ط
عدد در سال شود این بینی میگراد گرمتر شده و پیشتیسان

از آن پدیده کهیناگراد برسد. درجه سانتی3به 2100
شود، تحت تاثیر عوامل متعدد یاد مییجهانیشگرماعنوانبه

که مهمترین عامل، افزایش غلظت دي اکسید کربن است
شدن برابردواینکهبرمبنیانتظار موجودعلیرغم).8(باشدمی

شد،خواهدزراعیگیاهانعملکردافزایشباعثCO2غلظت 
باانتظار عملکردموردافزایشکهاستدادهنشانمطالعات

.)1(نخواهد یافتتحققحرارتدرجهافزایشبهتوجه
گرما عبارت است از افزایش درجه حرارت بالاتر از حد تنش
ات غیر قابل برگشت تحمل گیاه که سبب ایجاد تغییريآستانه

طور کلی بالا رفتن دما به میزان به.گرددیدر رشد نمو گیاه م
تنش گرما درعنوانهبدرجه بالاتر از دماي معمول 15-10

شدت (درجه مؤلفهسه). تنش گرما تابع 6(شود ینظر گرفته م
تنش گرما از نظر شدت به .استزمان تنشحرارت)، مدت و 
(تنش معتدل) ) دماي بالاي میانه 1:شودیمسه دسته تقسیم 

) دماي خیلی بالا ( تنش شدید) 2گراد درجه سانتی32تا 15
ده) تنش کشنمرگبار () دماي 3گراد و درجه سانتی50تا 32از 

دماي بالا نه تنها . )3(گراددرجه سانتی50دماهاي بیش از 
، بلکه شدهسبب کاهش نرخ فتوسنتز، تعداد دانه و وزن دانه 

سبب تسریع در مراحل نموي و همچنین نرخ پیري برگ 

کاهش تعداد روز داريطور معنی). دماي بالا به19(شودمی
رسیدگی زمان روز تا تعداد روي، تعداد روز تا گلدهی و تا ساقه

تسریع در از طریق. همچنین دماي بالا )15(را در پی داشت
لکرد در طی سبب کاهش عم،)10نمو سنبله و پر شدن دانه (

.شودیمتنش 
درصد، 20درصد، تنش شوري 17تنش خشکی طور کلیهب

درصد و 40درصد، تنش دماي بالا 15تنش دماي پایین 
ناشی ازاز مجموع کل کاهش عملکرد درصد8سایر عوامل 

). تنش 1(دهندیمخود اختصاص ي غیرزیستی را بههاتنش
از مزارع گندم در ی تقریبا در هفت میلیون هکتار یگرما

کشور این 50کشورهاي در حال توسعه وجود دارد که بیش از 
کنند. یمي رشد و نمو گندم تجربه هادورهتنش را در طول 

درصد 40انتهاي فصل نیز مشکل يضمن اینکه تنش گرما
میلیون هکتار را شامل 36از مناطق معتدل جهان است که 

). 16شود (یم
ژنوتیپ گندم در 11) در مطالعه 13(امیدي و همکاران

و سنبلهدردانهتعدادشرایط اهواز بیان داشتند که صفات 
ناسبی جهت غربالگري ارقام و شاخص برداشت صفات م

و بودههاي گندم از نظر تحمل به گرماي انتهاي فصل لاین
ارقام کاز، چمران و الوند عملکرد خود را در مواجهه با تنش 

) 11(و همکارانمدرسی . نمایندمیب حفظ گرما در حد مطلو
144گرما در گندم، بههاي تحملمنظور بررسی شاخصهب

نوترکیب حاصل از تلاقی کاز (متحمل) و مانتنا (حساس) لاین 

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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و داده به همراه والدین و چند رقم تجاري را مورد ارزیابی قرار 
، میانگین 1هاي شاخص عملکردبیان کردند که شاخص

بیشترین 3و شاخص تحمل به تنش2وريرههندسی به
همبستگی را با عملکرد در شرایط تنش داشتند و روند این 
همبستگی مشابه با همبستگی با صفات طول دوره پرشدن و 

هاي بود که اهمیت این دو صفت و شاخصطول پدانکل
ما را نشان مذکور را جهت غربالگري ارقام براي تحمل به گر

) تاثیر تنش گرما بر عملکرد 12(ناراکمحمدي و همدهد. می
قرار داده بررسی موردلاین نوترکیب را144و اجزاي عملکرد 

درصدي 63/46و گزارش کردند که تنش گرما سبب کاهش 
درصدي 42/20درصدي وزن هزار دانه و 61/20عملکرد، 

) نشان داد که تعداد دانه 9(رحم پورخدادوره پر شدن دانه شد.
وزن خشک دانه بالاترین اثر مستقیم و مثبت را بر در بلال و

زاد و در شرایط تنش گرما در ذرت دارد. رضاییعملکرد
) در مطالعه اثر تنش گرما بر کلزا گزارش کردند 17(همکاران 

هاي پاراده، کریستینا و گولیات از نظر عملکرد که ژنوتیپ
دند.ها بوروغن داراي شرایط بهتري نسبت به مابقی ژنوتیپ

با توجه به اینکه تنش گرما در انتهاي فصل رشد یکی از 
یاري ازمناطق کشور عوامل محدود کننده تولید گندم در بس

هاي باشد و از طرفی پژوهشهاي جنوبی میویژه استانبه
اندکی در زمینه مقاومت به گرما بر روي ارقام گندم ایرانی 

ارقام حساس و انجام شده، این پژوهش با اهداف شاسایی 
ي آخر فصل و بررسی اثر متحمل گندم نان به تنش گرما

شناسایی د بر صفات مهم زراعی وملایم و شدیتنش گرماي
صفات مهم در غربال ارقام متحمل به تنش اجرا شد.

هامواد و روش
دریافت گندم بهارهاصلاح شده رقم 33در این آزمایش از 

استفاده تهیه نهال و بذر موسسه تحقیقات اصلاح وشده از
). آزمایش در مزرعه تحقیقاتی دانشکده 1-3جدولشد (

کشاورزي دانشگاه شهید چمران اهواز با موقعیت جغرافیایی 
درجه و 31دقیقه شرقی و عرض 41درجه و48طول 

متر ارتفاع از سطح دریا و مزرعه 20دقیقه شمالی با 20
واقع در ن تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه تهرا

دقیقه 56درجه و 35کرج با عرض جغرافیایی محمدشهر 
دقیقه شرقی با ارتفاع 58درجه و 50شمالی و طول جغرافیایی 

سازي جهت آمادهانجام شد.از سطح دریا در سال5/1112
ها از عمیق و جهت خرد کردن کلوخهزمین از شخم نیمه

اساس بر، صورت دستی. کاشت بذر بهشددیسک استفاده 
هر .انجام پذیرفتمربع بوته در متر350تراکم توصیه شده 

متر و با فاصله 5/1خط به طول چهارکرت آزمایشی شامل 
- حدود یکمتري و فاصله بذور روي خطوط سانتی20خطوط 

متر در نظر گرفته شد.سانتی3متر و عمق بذر حدود سانتیدو
کشت تاخیري با هپر شدن دانمنظور برخورد دوره گلدهی و به

20درجه سانتی گراد، ارقام در تاریخ طبیعی 30دماي بالاي 
ي اهواز و در آذر در منطقه10و تاریخ کشت تاخیري آبان

فروردین در 15اسفند و تاریخ کشت تاخیري 10تاریخ طبیعی 
کوددهی و مبارزه با ، آبیاري.ي کرج کاشته شدندمنطقه
رطوبت زمانی که نجام شد. اطبق عرف منطقهي هرز هاعلف
برداشت با حذف اثر حاشیه، ، درصد رسید14ها به حدود دانه

د.انجام ش

لیست ارقام گندم بهاره ایرانی کشت شده- 1جدول
Table 1. List of Iranian spring wheat cultivars

ارقامکدارقامکدارقامکد
قدس23پیشتاز12ببکس1
کاز24تجن13هکراس روشن بهاربک2
کرخه25چمران14ویبیل3
کویر26دریا15اترك4
مونتنا27دز16آرتا5
مرودشت28روشن17ارگ6
نیشابور29سپاهان18افلاك7
هامون30سیستان19بم8
هیرمند31شیراز20بهار9

ویناك32شیرودي21بهرنگ10
یاواروس33فلات22پارسی11

فیزیولوژیک رسیدگیزمان سبز شدن، تاریخ گلدهی و تاریخ 
(اساس سیستم نمرهبر  ). طول 20دهی زادوکس ثبت شد 

نیز بعد از رسیدن فیزیولوژیکو ارتفاع گیاهپدانکل
گیري رسیدگی کامل، براي اندازهگیري شدند. پس از اندازه

ن هزار و وزسنبله، تعداد دانه در لهاجزاء عملکرد (تعداد سنب
قرار گیريهر کرت انتخاب شد و مورد اندازهبوته از10دانه) 

تعداد گیري عملکرد کل دانه وگرفت. همچنین براي اندازه
برداري بر اساس سطح برداشت سنبله در متر مربع، نمونه

متر) انجام گرفت. براي آزمون 5/0× متر 5/0(کوادرات 
ها از سها و یکنواختی واریاننرمال بودن داده

و براي تجزیه واریانس، مقایسه Minitab 16افزارنرم

اي دانکن، تجزیه همبستگی و میانگین به روش چند دامنه
SASو SPSS 19افزارهاي تجزیه رگرسیون چندگانه از نرم

استفاده شد.9.4

نتایج و بحث
در شرایط اهواز تنش گرما تقریبا بعد از گلدهی شروع شده 

(و در طی  درجه 42یک مدت کوتاه به دماي حداکثر 
قبل ،که در شرایط کرج) در حالی1رسد (شکل گراد) میسانتی

درجه 30از تاریخ شروع گلدهی کشت تاخیري هم دما حدود 
باشد و افزایش دما در مراحل انتهایی رشد با گراد میسانتی

توان یابد. بنابراین مییک شیب دمایی ملایم افزایش می
1- YI                                                                                                     2- GMP                                                                         3- STI
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30صورت یک تنش کوتاه مدت (جه گرفت تنش اهواز بهنتی
(تا  گراد) و تنش کرج درجه سانتی42روز) با شدت بالا 

درجه 37تر (روز) و ملایم45تر (صورت یک تنش طولانیبه
ي هادادهنتایج تجزیه واریانس .گراد) اتفاق افتاده استسانتی

تفاع گیاه، ار،داد که صفات طول پدانکلآزمایش اهواز نشان
تا رسیدگی فیزیولوژیک، تعداد سنبله در روزروز تا گلدهی،

تاثیر هر دو عامل تحتمتر مربع، وزن هزار دانه و عملکرد

رقم نیز ×رژیم دمایی و رقم بودند و اثر متقابل رژیم دمایی
ه در سنبله و تعداد جز ارتفاع، تعداد دانهبراي تمامی صفات ب

(جدول دمربع معنیسنبله در متر ). نتایج تجزیه 2ار بود 
هاي کرج نشان داد که اثر متقابل رژیم دمایی در واریانس داده

ارتفاع گیاه، روز تا گلدهی و ،رقم براي صفات طول پدانکل
.دار استفیزیولوژیک معنیرسیدگی تا روز

ي رشد گندمره) در طول دوB) و کرج (Aروند تغییرات دمایی منطقه اهواز (-1شکل 
Figure 1. Trend of temperature change during wheat cultivation in AHVAZ (A) and KARAJ (B) in Iran

تجزیه واریانس عملکرد و اجزاي عملکرد گندم تحت تنش گرما در منطقه اهواز- 2جدول 
Table 2. Analysis of variance for wheat yield and yield components under heat stress in Ahvaz region

MSمیانگین مربعات

وزن هزار عملکرد
دانه

دانه در 
روز تا ارتفاع گیاهطول پدانکلسنبله در متر مربعسنبله

رسیدن
روز تا 
منابع تغییرdfگلدهی

ییرژیم دما4/70201**3/3521**3/15395**2/1335**7/89175**5/5301**7/1996**7/571**
خطا4/18/928/543/14921/102/1234/254/304
**7/8**2/213/42 ns*1/1056**9/121**9/479**5/87**3/12532رقم
*9/5*2/96/43 ns7/578 ns*2/26ns7/85**2/53**5/12532رقم×رژیم دمایی

خطا5/35/107/388/6071/155/622/42/3128
4/264/85/172/204/111/94/18/1cv

داريعدم معنی: ns،%5داري در سطح معنی: *%، 1داري در سطح معنی: **

تجزیه واریانس عملکرد و اجزاي عملکرد گندم تحت تنش گرما در منطقه کرج- 3جدول 
Table 3. Analysis of variance for wheat yield and yield components under heat stress in Karaj region

میانگین مربعات MS

دانه در وزن هزار دانهعملکرد
سنبله

سنبله در متر 
منابع تغییرdfروز تا گلدهیروز تا رسیدنارتفاع گیاهطول پدانکلمربع

رژیم دمایی1/49801**1/13320**1/16491**2/2510**7/2984727**4/4693**1/1793*7/1092**
خطا7/32/1101/313/203924/452/1623/102/54
رقم3/3832**7/36**1/200**2/43**1/26402*3/68*1/18*3/1**
*1/16/6 ns3/43 ns2/14469 ns**1/25**7/47**4/38**5/1432رقم×رژیم دمایی

خطا6/03/117/448/151963/15/214/12/1128
9/151/102/188/205/62/36/33/2cv

داريعدم معنی: ns،%5داري در سطح معنی: *%، 1داري در سطح معنی: **
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درصد افت عملکرد و اجزاي عملکرد ناشی از تنش گرما در دو شرایط اهواز و کرج- 4جدول 
Table 4. Loss percentage of wheat yield and yield components caused by heat stress in Ahvaz and Karaj

ی و تنش گرما و درصد افت آن در شرایط اهوازرقم گندم دردو شرایط طبیع33عملکرد- 5جدول 
Table 5. Yield of 33 cultivars in normal and heat stress condition and loss percentage of yield in Ahvaz

درصد افتتنشنرمالارقامدرصد افتتنشنرمالارقامدرصد افتتنشنرمالارقام
31/1187/512/48قدس97/623/549/23پیشتاز04/969/604/26ببکس

09/732/682/10کاز15/832/648/22تجن12/1035/615/37کراس روشن بهارهبک
43/752/415/39کرخه4/683/586/8چمران57/1123/883/28ویبیل
27/111/461/63کویر93/779/464/39دریا72/753/53/28اترك
15/889/26/64مونتنا37/62/537/18دز95/542/354/42آرتا
75/1065/612/38مرودشت73/842/54روشن02/948/527/39ارگ

904/406/55نیشابور29/72/566/28سپاهان12/111/514/54افلاك
44/857/624/22هامون64/1062/739/28سیستان11/1204/535/58بم
8/1111/416/65هیرمند45/748/552/26شیراز49/82/574/38بهار

42/943/533/42ویناك47/78/532/22شیرودي53/1039/433/58بهرنگ
42/853/643/22یاواروس78/892/553/32فلات714/557/26پارسی

ایط کرجرقم گندم دردو شرایط طبیعی و تنش گرما و درصد افت آن در شر33عملکرد- 6جدول
Table 6. Yield of 33 cultivars in normal and heat stress condition and loss percentage of yield in Karaj

درصد افتتنشنرمالارقامدرصد افتتنشنرمالارقامدرصد افتتنشنرمالارقام
53/735/529قدس57/631/442/34پیشتاز11/875/378/53ببکس

83/643/558/20کاز54/629/44/34تجن97/725/475/46اس روشن بهارهکربک
8/831/568/39کرخه45/632/404/33چمران56/791/332/48ویبیل
14/652/434/26کویر39/688/459/23دریا99/608/462/41اترك
02/638/43/27مونتنا11/709/452/42دز96/76/426/42آرتا
11/804/42/50مرودشت49/718/425/44روشن3/756/455/37ارگ

01/952/478/49نیشابور89/713/504/35سپاهان86/546/476/23افلاك
19/743/543/24هامون71/774/443/38سیستان75/777/441/38بم
32/715/43/43هیرمند11/761/418/35شیراز19/862/461/43بهار

83/619/464/38ویناك62/625/485/35شیرودي49/607/584/21بهرنگ
79/674/428/30یاواروس21/843/407/46فلات23/729/586/26پارسی

مختلف طور بین ارقامبین دو رژیم دمایی و همینهمچنین
). 3معنی داري وجود دارد (جدولاز لحاظ تمامی صفات تفاوت

تنش گرما سبب اختلال و تسریع در تمامی صفات مورد 
بررسی شده است. در شرایط اهواز، تعداد سنبله بیشترین 
کاهش را از خود نشان داد و پس از آن وزن هزار دانه 
بیشترین تاثیر را از تنش پذیرفت. در شرایط کرج، تعداد سنبله 

ز خود نشان و تعداد دانه در سنبله بترتیب بیشترین کاهش را ا
درصدي ارتفاع در 5/18تنش گرماي باعث کاهش دادند.

کاهش ). 4(جدول در کرج شددرصدي7/22اهواز و کاهش 
توان ناشی از برخورد مرحله یمبیشتر ارتفاع در شرایط کرج را 

روي به دماي بالا دانست. از آنجا که ارقام در شرایط ساقه
و از )1(شکله شدندکرج زودتر از اهواز با تنش گرما مواج

آن جایکه ارتفاع گیاه تا حدود زیادي تحت تاثیر مرحله ساقه 
روي قرار دارد، همزمانی این مرحله با دماهاي بالا باعث 

امیدي و شود که با نتایج کاهش بیشتر ارتفاع گیاه می
) مطابقت داشت.13(همکاران

تعداد دلیل اینکه تنش دیرتر اعمال شد،هدر شرایط اهواز ب
دانه در سنبله تحت تاثیر تنش کمتري قرار گرفت و اثر تنش 

درحالی که در شرایط کرج بر صفت وزن هزار دانه بیشتر بود،

بدلیل اینکه افزایش دما زودتر از شرایط اهواز رخ داد، تعداد 
دانه در سنبله کاهش بیشتري پیدا کرد و میزان کاهش وزن 

ن شدت تنش، کمتر از شرایط تر بوددلیل پایینهزار دانه به
اهواز بود.

يدرصد6/38کاهشسببگرماتنشاهوازطیشرادر
5/36که در مقایسه با شرایط کرج که کاهش دیگردعملکرد

باشد. کاهش بیشتر درصدي را سبب شده بود، بیشتر می
عملکرد در شرایط اهواز نشان از شدید تر بودن تنش در این 

گفت از بین توانبه بیان دیگر میباشد و یا قه میمنط
(درجه حرارت) نسبت به مولفه هاي تنش گرما، شدت تنش 

مدت تنش (طول دوره) از اهمیت بیشتري برخوردار است.
در بین ارقام در شرایط اهواز، ارقام چمران، کاز و دز 

میزان درصد کمترین 37/18و 82/10، 86/8ترتیب با هب
ترین بودند و کاهش عملکرد را از خود نشان دادند و متحمل

61/63و 6/65، 16/65ترتیب با هارقام هامون، مانتنا و کویر ب
درصد کاهش عملکرد بیشترین میزان کاهش را از خود نشان 

). اما در شرایط کرج ارقام کاز، بهرنگ و دریا 5دادند (جدول 
ترین ارقام و ارقام متحملدرصد 59/23و 84/21، 58/20با 

78/49و 20/50، 79/53ترتیب با هببکس، مانتنا و نیشابور ب

روز تا گلدهیروز تا رسیدنارتفاع گیاهطول پدانکلسنبله در متر مربعدانه در سنبلهوزن هزار دانهعملکرد
اهواز62/3844/2051/1813/3219/1453/1890/556/12
کرج47/3654/1442/2830/3411/2364/2279/1428/18
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). رقم کاز یک رقم 6ترین ارقام بودند (جدولدرصد حساس
باشد که توانست در المللی براي تحمل به گرما میشاهد بین

هر دو شرایط اهواز و کرج عملکرد خود را در طی تنش به 
عنوان رقم هفظ کند و در هر دو شرایط بمیزان قابل قبولی ح

متحمل معرفی گردد. همچنین رقم مانتنا یک رقم حساس 
باشد که از تلاقی این رقم با المللی براي تنش گرما میبین

هاي ژنی رقم کاز براي ایجاد جمعیت در جهت شناسایی مکان
پاسخ ). 11،12کنترل کننده تحمل به گرما استفاده شده است (

تواند ناشی از ارقام به تنش گرما در دو منطقه میمتفاوت 
پذیري ه دو شرایط دمایی و همچنین توارثتفاوت ذکر شد

پایین صفت تحمل به گرما باشد، لذا براي شناسایی ارقام 
اي و تجزیه پایداري هاي چند منطقهتوان از آزمونمتحمل می

عملکرد بهره برد.
) نشان 7از (جدول تجزیه همبستگی صفات در شرایط اهو

داد که در شرایط نرمال صفات ارتفاع بوته و طول پدانکل 
درصد و صفت تعداد 5داري در سطح همبستگی مثبت و معنی

درصد با 5داري در سطح دانه در سنبله همبستگی منفی معنی
عملکرد داشت. در شرایط تنش، تنها صفت روز تا رسیدگی 

دهد داشت که نشان میدار منفی با عملکرد همبستگی معنی
ي رشد، از مواجهه با تنش فرار گیاهان با کاهش طول دوره

اند. همچنین نتایج اند و عملکرد خود را افزایش دادهکرده
) منظقه اهواز نشان داد 8اي (جدول حاصل از رگرسیون مرحله

ترتیب هکه صفات تعداد دانه در سنبله و تعداد روز تا رسیدگی ب
ونی شرایط نرمال و تنش گرما شدند.وارد مدل رگرسی

) نیز کاهش 4(دیاز و همکاران) و 13(امیدي و همکاران
منظور افزایش عملکرد را گزارش میزان دوره رشد گیاه به

گرما با تسریع مراحل رشدي و همچنین تامین درجه کردند. 
تر، سبب کاهش تعداد روز روز رشد در یک بازده زمانی کوتاه

ترین مکانیسم شود. یکی از اصلییدگی میتا گلدهی و رس

تحمل تنش گرما، فرار (جلوگیري از برخورد با تنش گرما) 
باشد. رقم مانتنا بدلیل طول دوره رشد زیاد، توانایی استفاده می

تواند یکی از دلایل از این مکانیسم را نداشته و این عامل می
اصلی حساس بودن این رقم در مقابل تنش گرما دانست.

) در مطالعه اثر تنش گرما بر 5(ایشی رضایی و همکاران
هاي هاي آلمان طی سالعملکرد و اجزاي عملکرد گندم

زمان لازم تا نشان دادند که کاهش مدت2009تا 1951
شروع گلدهی موثرترین راهکار براي کاهش اثر تنش گرما 

) در مطالعه اثر تنش گرما بر 14(اورکی و همکارانباشد. می
هاي تعداد روز تا گلدهی، تعداد روز تا رسیدگی، و، صفتج

طول پدانکل، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت وارد مدل 
ر ی) در مطالعه تاثیر تغی18(تاك و همکاران رگرسیونی شدند. 
هاي سال گندم آمریکا با استفاده از مدل28اقلیم بر عملکرد 
ی را دماي بالا دادند که بیشترین تاثیر منفرگرسیونی نشان

داشته است و بیشترین تاثیر آن زمانی بوده که با مراحل 
زایشی رشد گندم همراه بوده است.

داد که هم در حالت در شرایط کرج، تجزیه همبستگی نشان
نرمال و هم در شرایط تنش صفت تعداد دانه در سنبله 

داري با عملکرد داشت که نشان همبستگی مثبت معنی
ن صفت نقش مهمی در عملکرد در شرایط کرج دهد ایمی

دارد. همچنین تجزیه رگرسیون نشان داد که در شرایط نرمال 
صفات تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه وارد مدل 
رگرسیونی شدند و در شرایط تنش، تعداد دانه در سنبله 

تنهایی وارد مدل رگرسیونی شد.به
نمو سنبله با درجه مصادف شدن دوره،تنشیطدر شرا

کاهش تعداد و دوره ینطول اسبب کاهش حرارت بالا
تنش گرما با کاهش ینهمچنشود،یسنبلچه بارور در سنبله م

یافشانگردهینددانه گرده و در اختلال در فرآیزنقدرت جوانه
).13،2(شودیباعث کاهش تعداد دانه در سنبله م

(اعداد بالاي قطر شرایط نرمال و اعداد پایین قطر، ضرایب همبستگی صفات مختل- 7جدول  ف ارقام گندم در شرایط نرمال و تنش اهواز 
باشد)شرایط تنش می

Table 7. Correlation between wheat trait in normal and heat condition in Ahvaz (The numbers above the diameter are
normal conditions and the lower numbers of the diameter are stress conditions)

طول )3(ارتفاع گیاه)2(روز تا رسیدن)1(روز تا گلدهی
)8(عملکرد)7(وزن هزار دانه)6(دانه در سنبله)5(سنبله در متر مربع)4(پدانکل

11**88/019/011/0*39/0-16/004/005/0 -
2*35/0119/007/0**45/0-15/007/001/0
306/029/01**64/009/002/0 -14/0*34/0
406/007/0**78/0117/027/001/0*34/0
511/006/0 -08/0 -27/0 -1*36/0-03/0 -07/0
602/0*38/0**58/0**46/014/0 -114/0*36/0
704/0 -30/0 -08/0**46/020/0 -07/0110/0
801/0**46/005/0 -13/008/012/0 -05/01

%5داري در سطح معنی: *%،1داري در سطح معنی: **

مدل رگرسیونی گام به گام ارقام گندم دردو شرایط نرمال و تنش گرما در شرایط اهواز- 8جدول 
Table 8. Stepwise regression model of wheat cultivars in normal and heat condition in Ahvaz

طشرای گام صفت a b1 R2 P-value
نرمال 1 دانه در سنبله 28/15 35/0 - 211/0 007/0
تنش 1 روز تا رسیدگی 18/47 46/0 - 189/0 003/0
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ضرایب همبستگی صفات مختلف ارقام گندم در شرایط نرمال و تنش کرج (اعداد بالاي قطر شرایط نرمال و اعداد پایین قطر، شرایط - 9جدول
اشد)بتنش می

Table 9. Correlation between wheat trait in normal and heat condition in Karaj (The numbers above the diameter are
normal conditions and the lower numbers of the diameter are stress conditions)

طول )3ارتفاع گیاه()2(روز تا رسیدن)1روز تا گلدهی(
)8(عملکرد)7(وزن هزار دانه)6(دانه در سنبله)5(سنبله در متر مربع)4کل(پدان

1113/033/015/001/0 -16/001/0 -25/0
213/0125/0*39/012/0 -23/017/0 -20/0
3**55/010/01**79/019/0 -26/014/0 -18/0
4*37/008/0 -**47/01**50/0-32/017/0 -27/0
501/002/010/010/0129/0 -01/0 -21/0 -
613/012/012/004/009/0103/0**66/0
702/0 -01/0 -17/023/0 -01/0 -05/0125/0 -
803/0 -21/001/0 -03/005/0*34/004/01

%5داري در سطح معنی: *%،1داري در سطح معنی: **

جمدل رگرسیونی گام به گام ارقام گندم دردو شرایط نرمال و تنش گرما در شرایط کر-10جدول 
Table 10. Stepwise regression model of wheat cultivars in normal and heat condition in Karaj

شرایط گام صفت a b1 b2 R2 P-value
نرمال 1 دانه در سنبله 77/2 663/0 - 421/0 001/0
نرمال 2 وزن هزار دانه 32/6 672/0 271/0- 48/0 001/0
تنش 1 دانه در سنبله 34/2 572/0 - 472/0 001/0

هاي فنوتیپی و طور کلی نتایج حاصل از همبستگیهب
رگرسیون چندگانه در هر دو شرایط محیطی نشان داد که 

ترین ه از مهمصفات تعداد روز تا رسیدگی و تعداد دانه در سنبل
گذار در عملکرد بوته در شرایط تنش گرما صفات مؤثر و تأثیر

تواند عملکرد ت بهبود این صفات میباشند و اصلاح در جهمی
بوته را به نحو مطلوبی افزایش دهد.

ترین و در در شرایط اهواز ارقام چمران، کاز و دز متحمل
در .ترین ارقام بودندشرایط کرج کاز، بهرنگ و دریا متحمل

اهواز ارقام متحمل ارقامی بودند که دوره رشد خود را کوتاه 

که در کرج، ارقام متحمل شود، درحالیکرده تا با تنش مواجه ن
ارقامی بودند که تعداد دانه در سنبله بیشتر و همچنین 

ري تولید کرده بودند. در شرایط اهواز تنش تهاي درشتدانه
در مراحل اوایل گلدهی رخ داد و سبب کاهش بیشتر تعداد 
دانه شد، درحالی که تنش در کرج در مراحل بعد از گلدهی و 

ر شدن دانه رخ داد و توانایی ارقام در انتقال در زمان پ
کرد و سبب کاهش بیشتر وزن مختلآسمیلات به دانه را 

هزار دانه شد. 
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Abstract
   Heat stress is one of the most important limitations of agricultural production across the
world. High temperature significantly influences water status, biosynthetic pathway,
morphology, phenology, yield and quality of wheat. In order to study the effects of heat stress
on yield and yield components of wheat, 33 spring cultivars were evaluated in two randomized
complete block designs with three replications in Ahvaz (hot) and Karaj (moderate climate).
Heat stress applied through late sowing, so that the plants encountered to temperatures
exceeding 30°c at terminal growth stages. Days to flowering, days to maturity, peduncle length,
plant height, spikes per square meter, seed per spike, thousand kernel weight and yield were
measured. Analysis of variance and mean comparison indicated that cultivars were significantly
different in most of the traits measured. At Ahvaz, Chamran, Kauz and Dez were the most
tolerant while Hamoon, Montana and Kavir were the most susceptible cultivars. Kauz, Behrang
and Darya were the most tolerant and Babax, Montana and Neyshaboor, the most susceptible
ones in Karaj. The number of spikes per square meter and thousand kernel weight were affected
the most by heat at Ahvaz. However, at Karaj spikes per square meter and kernels per spike
were profoundly impacted by heat stress. Correlation and regression analyses demonstrated that
days to maturity and kernels per spike were the most critical, traits for screening under stress in
Ahvaz and Karaj conditions, respectively.

Keyword: Spring wheat cultivar, Heat stress, Yield, Yield Components, Anthesis
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