
  alireza.borjian@gmail.comپست الكترونيك: . برجيان عليرضا نگارنده پاسخگو:* 

 

 1399 هارب، ولادهم، شماره زسيجلد 
271-263  

http://dx.doi.org/10.22077/escs.2019.1835.1432 

 

 

 مقاله پژوهشي

 محلول هايكربوهيدرات بر دهيگل از بعد و قبل در گرما مدتكوتاه تنش ايمزرعه ارزيابي
  اهواز وهواييآب شرايط در ).Triticum aestivum L( بهاره نان گندم

  3كمالي جلال محمدرضا، 2سعيد عالمي خليل ،2سيادت سيدعطااله ،2بخشنده عبدالمهدي ،* 1برجيان عليرضا
  خوزستان طبيعي منابع و كشاورزي علوم دانشگاه زراعت دكتري سابق دانشجوي .1

  خوزستان طبيعي منابع و كشاورزي علوم دانشگاه كشاورزي دانشكده گياهي، ژنتيك و توليد مهندسي گروه .2
  كرج، )CIMMYT( گندم و ذرت اصلاح الملليبين مركز .3

  21/07/97؛ تاريخ پذيرش: 09/06/97: افتيدر خيتار

  چكيده
 آزمايش مزرعه در گندم گياه دانه اندازه و آذيندمگل محلول كربوهيدرات محتواي بر گرما تنش مدتكوتاه هايدوره بررسي منظوربه

 در نواري هاي-بلوك صورتبه خوزستان طبيعي منابع و كشاورزي علوم دانشگاه تحقيقاتي مزرعه در 1393-94 زراعي سال در حاضر
 هاياتاقك نصب با) گرادسانتي 35 حداكثر( گرما تنش. بود بهاره گندم ژنوتيپ چهار شامل آزمايشي تيمارهاي. گرديد اجرا تكرار سه

 ابتداي در يا و )H1( سنبله ظهور مرحله در متوالي روز سه مدت به گندم هايبوته. گرديد اعمال هاكرت روي بر حرارتي تنش توليد
 فاتص و گرما تنش سطوح در داريمعني اختلافات داد نشان واريانس تجزيه نتايج. گرفتند قرار گرما تنش معرض در ،)H2( دانه تشكيل
 بين در دانهتك وزن. گرديد سنبله در دانه تعداد و دانهتك وزن دارمعني كاهش باعث )H2 يا H1( گرما تنش. دارد وجود هاژنوتيپ
 دانه هزار وزن و سنبله در دانه تعداد اساس بر. يافت كاهش درصد 17 تا 5/4 بين افشانيگرده از پس هفته دو تنش تحت هايژنوتيپ
 محلول كربوهيدرات محتواي حداكثر )H2 و H1 ميانگين( گرما تنش. شدند شناخته گرما به متحمل اروند و چمران اترك، هايژنوتيپ
 از پس روز 21 از آذيندمگل محلول كربوهيدرات دارمعني كاهش. داد كاهش درصد 15 را آن انتقال ميزان و درصد 26 را آذيندمگل
 آذيندمگل محلول كربوهيدرات محتواي حداكثر با منفي طوربه هاژنوتيپ بين در و دانهتك وزن در كاهش. شد شروع افشانيگرده

 گيهمبست آزمايش اين در. بود همراه دانه اندازه افزايش با تنش شرايط در كربوهيدرات بيشتر انتقال هاژنوتيپ همه در. داشت ارتباط
 هايژنوتيپ هك بود آن از حاكي نتايج. نيامد دست به يافتهانتقال كربوهيدرات ميزان و دانهتك وزن با سنبله در دانه تعداد بين داريمعني

  .دارند برتري گرما تنش شرايط تحت دانه نمو و رشد در آن بيشتر انتقال و بالاتر ساقه كربوهيدرات ذخاير با اترك و چمران

  .دانه وزن گرما، محلول، قندهاي ،آذيندمگل كليدي: هايواژه

مقدمه
 اطقمن مانند( گرمسيري نيمه و ايمديترانه اقليم با نواحي در

 روزانه بالاي هايحرارت درجه وقوع) ايران از جنوب وسيعي
 هايحرارت درجه و مدتبلند در) گرادسانتي درجه 25-32(

-گل زمان در مدتكوتاه در) گرادسانتي درجه 40-33( بالاتر

 ,Dhadhwal( است متداول امري گندم دانه شدن پر و دهي

1989; Stone and Nicolas, 1994( .در گندم گياه توانايي 

-يپژنوت. است متفاوت آن هايژنوتيپ بين گرما تنش بر غلبه

 حفظ فتوسنتز، حفظ طريق از زياد دماهاي به متحمل هاي
 كربوهيدرات بالاي ذخاير بودن دارا ها،برگ كلروفيل محتوي
 شاستهن سنتز در بالا كارايي بيشتر، بنديدانه ساقه، در موجود

 در حتي دانه شدن پر دوره حفظ و بيشتر دانه وزن دانه، در
  ). Hays et al., 2007( دارند بالاتري عملكردهاي بالا دماي
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 تمسيس و) قوي مبدأ( پرورده مواد منابع پايداري طوركليبه
 در روش مؤثرترين) قوي مقصد( منابع اين مصرف در پايدار
 Yang et( است گرما تنش شرايط در گندم عملكرد بهبود

al., 2002( .گرما تنش اثر در جاري فتوسنتز وقتي هرحالبه 
 دنش پر براي كربن منبع اصلي جايگزين تنها شود،مي مختل
 ;Blum et al., 1994( است ساقه ذخاير انتقال دانه،

Foulkes et al., 2007; Xu et al., 1995; Saint Pierre 
et al., 2010; Dreccer et al., 2014( .بالاي ذخاير وجود 

 نشت شرايط در دانه به ذخاير اين انتقال بودن پايين و ساقه
 حساببه دانه در نشاسته تجمع كاهش دلايل از تواندمي گرما
 و ذخيره براي اندامي 1آذيندمگل .)Fokar et al., 1998( آيد

 ميانگين طوربه. است ساقه در 2محلول هايكربوهيدرات انتقال
 براي آذيندمگل در محلول هايكربوهيدرات مشاركت ميزان

) ريتأخي كاشت( گرما تنش مدتبلند شرايط در دانه كردن پر
 ,.Shakiba et al( است شده برآورد درصد 60 تا 50 بين

1996; Mojtabaie Zamani et al., 2013( .همچنين 
 و طول( آذيندمگل ظاهري شكل بين مثبت همبستگي
 Willenbrink et( است شده گزارش دانه عملكرد و) ضخامت

al., 1998 .(دماي با هاياتاقك در متعددي مطالعات درهرحال 
 در گرما مدتكوتاه هايتنش اگر كه داد نشان شدهكنترل
-بلند تنش مشابه خساراتي ،شود اعمال نموي حساس شرايط

 در متوالي روز 3 مدت به كه گندم گياه در. كندمي بروز مدت
 هايسلول تقسيم زمان در گرادسانتي درجه 30 درجه حرارت

 درنهايت و دانه تكوين اساساً گرفتند قرار گرده دانه مادر
. )Saini and Aspinall, 1982( يافت كاهش دانه عملكرد
 رپ ابتداي در روز سه مدت به گياه كه زماني گندم دانه عملكرد
 به گرفت قرار گرادسانتي درجه 40 دماي معرض در دانه شدن
. )Stone and Nicolas, 1994( يافت كاهش درصد 29 ميزان
 نشد پر ابتداي يا افشانيگرده زمان در دانهتك وزن در كاهش

 دماي معرض در روز يك به مدت گياه كه زماني همچنين دانه
 ستا شده گزارش نيز گرفتند قرار گرادسانتي درجه 35 حداكثر

)Talukder et al., 2013( .  
 از تواندمي گرمابهمقاوم هايژنوتيپ انتخاب هايروش

 مزرعه در حرارتي تنش سازيشبيه هايروش توسعه طريق
 تا داد خواهد فرصت گياه به هاروش اين. يابد توسعه

 در واقعي صورتبه را خود تطبيقي يا سازگاري سازوكارهاي
 ايران در). Talukder et al., 2010( دهد نشان تنش به پاسخ

                                                                                                                                                            
1 Peduncle 
2 Water Soluble Carbohydrates (WSC) 

 عملكرد بر گرمايي تنش اثرات مورد در مطالعه زيادي تعداد
 ريختا تغيير اساس بر عمدتاً كه شدهانجام آن اجزاء و گندم دانه

 اييگرم موج تأثير از حاصل هاييداده و است بوده استوار كاشت
 هايكربوهيدرات نقش و دانه رشد و عملكرد بر مدتكوتاه

 از هدف. ندارد وجود مزرعه شرايط در دانه تكوين در محلول
 از پيش گرما مدتكوتاه تنش اثرات ميزان تعيين پژوهش اين
 لمحلو كربوهيدرات محتواي بر دانه شدن پر ابتداي و دهيگل

 ميزان تعيين همچنين و دانه پر شدن الگوي و آذيندمگل
 با هايژنوتيپ در آذيندمگل محلول كربوهيدرات مشاركت
 تنش شرايط تحت دانه رشد در كربوهيدرات مختلف مقادير
  .است گرما مدتكوتاه

  
  هاروشمواد و 

 و كشاورزي علوم دانشگاه تحقيقاتي مزرعه در آزمايش اين
 شرقي شمال كيلومتري 35 در واقع خوزستان طبيعي منابع
 آزمايش محل خاك. شد اجرا 1393–94 زراعي سال در اهواز
 خاك آلي ماده و pH=  4/7 با سيلتي رس احتمالاً بافت داراي
 بلندمدت ميانگين هواشناسي آمار اساس بر. بود درصد يك

 در آزمايش محل هواي دماي روزانه حداكثر) 1370-1394(
 6/24 آزمايش، اجراي سال در و 4/23 گندم رشد دوره طول

 نواري هايبلوك طرح يك در ايمزرعه آزمايش. بود گرادسانتي
 هايژنوتيپ. شد اجرا تكرار سه با) نواري خردشده هايكرت(

 قرار طولي هايكرت در گرما تنش تيمارهاي و عرض در گندم
. ندشد كشت و انتخاب بهاره نان گندم ژنوتيپ چهار. گرفتند
 داراي و رسزود( اترك از است عبارت انتخابي گندم ارقام

 ،)گرما به متحمل نيمه و رسزود( چمران ،)گرما بالاي تحمل
 رسزود( مارون ،)گرما به متحمل نيمه و رس-زودنيمه( اروند

. )Moshattati et al., 2010) (گرما به كم تحمل داراي و
 ،زمين تهيه كاشت، از قبل آبياري شامل زمين تهيه عمليات
 هكتار در كيلوگرم 75 مقدار. بود كودپاشي و ديسك شخم،
 و كاشت از قبل تريپل فسفات سوپر منبع از) 5O2P( فسفات
 تقسيط بار سه با اوره منبع از )N( نيتروژن كيلوگرم 150 مقدار

 هورظ ابتداي و رفتن ساقه ابتداي كاشت، از پس اندكي زمان در
  . شد داده زمين به سنبله

-اتاقك نصب با) گرادسانتي درجه 35 حداكثر( گرما تنش

 در واقع گندم هايبوته. گرديد اعمال 3حرارتي تنش توليد هاي

3 Open -Top Chambers 
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 در متوالي روز سه مدت به) نهم و هشتم هفتم، خطوط( وسط
 بعد روز 10 تا 7 يا )H1 -4ZGS 57-59( سنبله ظهور مرحله

 (ZGS - H2 71-73( دانه تشكيل ابتداي در افشانيگرده از

(Zadoks et al., 1974( از. گرفتند قرار گرما تنش معرض در 
-سانتي درجه چهار تا سه هااتاقك داخل دماي صبح 10 ساعت

 ادهد افزايش اتاقك بيرون محيط دماي به نسبت ساعت در گراد
 3 مدت به رسيد، گرادسانتي درجه 35 حداكثر يك به وقتي و

 المنو همين به سپس. شد گذاشته باقي ثابت ظهر در ساعت
 بعدازظهر 5 ساعت در. شد داده كاهش اتاقك داخل دماي
 تنش توليد اتاقك. شدند برداشته هاكرت روي از هااتاقك

 اختراع ثبت نامهگواهي داراي )، الف وب1(شكل  گياه حرارتي
 جزء سه دارايو  24/08/1394-87221 تاريخ و به شماره

 ،است آلومينيوم جنس از كه اتاقك چهارچوب) 1(: است اصلي
 . دما كنترل سيستم) 3، و (كنندهگرم سيستم) 2(

  

  
  الف.

  
  ب.
 يهاكرت در شده نصب حرارتي تنش توليد اتاقك .، الف و ب1 شكل

  .آزمايش
Fig. 1(a, b). Heat chamber installed in experimental plots. 
 

 ارتفاع متر 2/1 و پهنا متر 0/5طول  متر 5/1 اتاقك اين
 دارموج پليمري هايورق با اتاقك سقف و جانبي جداره. دارد

                                                                                                                                                            
4 Zadoks Growth Stages (ZGS) 

 اهورق اين. است شده پوشيده استاندارد شفاف كربناتپلي
 هايموجطول( را نور ورود اجازه و نموده منعكس را UV اشعه
 داخل دماي. دهدمي درصد 90 تا) نانومتر 1600 تا 400 بين

 و اتاقك بالاي وسط در كه گرحس دو توسط اتاقك خارج و
 حساسيت با خودكار طوربه ،اندشدهنصب آن خارجي جداره

 يستمس. شودمي كنترل الكتريكي طوربه گرادسانتي درجه 5/0
 1500 حرارتي توان با گرم هواي دمنده يك به مجهز كنندهگرم
 اتاقك داخل به دمنده توسط گرم هواي ملايم ورود. است وات

 زا اتاقك بالاي در شدهيهتعب جانبي منافذ ميان از آن خروج و
 جلوگيري اتاقك داخل هواي سكون و نسبي رطوبت افزايش

 يرونب اتمسفر با اختلافي هيچ دما غيرازبه كهطوريبه كندمي
  .ندارد

 سوم روز در انتخابي هايبوته پرچم برگ از بردارينمونه
. تگرف انجام تنش قطع از پس بلافاصله حرارتي، تنش اعمال
 انهد نموي زمان طي در دانهتك وزن تغييرات روند بررسي براي

 ميانگره در محلول كل كربوهيدرات تغييرات روند همچنين
-كوتاه گرماي تنش با مواجهه از پس اصلي ساقه آذيندمگل

 از شده يگذارعلامت بوته سه دانه، نموي زمان طي در مدت
 انيزم فواصل به تصادفي طوربه افشانيگرده از بعد صفر روز

 نآذيدمگل ميانگره و برداشت دانه رسيدگي زمان تا روز هفت
 داج ساقه بقيه از هاآن سنبله و) برگ غلاف بدون واقعي ساقه(

 ثابت وزن به رسيدن از اطمينان براي ساعت 52 به مدت و شد
. شدند توزين سپس و شدهخشك گرادسانتي درجه 70 آون در

 زيمرك سنبلك سه بر واقع تحتاني گلچه دو از حاصل هايدانه
 كل محلول كربوهيدرات. شد وزن و جدا اصلي ساقه سنبله
 )Yemm and Willis, 1954( آنترون روش با آذيندمگل
 Ehdaie, 2006a and( شد استفاده زير روابط از و گيرياندازه

2006b; Ruuska et al., 2006(.  
MaxWSC = MaxWSC_C×MaxDM                 [1] 

MWSC = MaxWSC_C-MinWSC_C                   [2] 
ME = (MWSC/MaxWSC_C) ×100                     [3] 

 كربوهيدرات محتوي حداكثر MaxWSC فوق روابط در
 غلظت حداكثر MaxWSC_C ،آذيندمگل محلول

 وزن حداكثر MaxDM ،آذيندمگل محلول كربوهيدرات
 هايكربوهيدرات انتقال ميزان MWSC ،آذيندمگل خشك
 غلظت MinWSC_C دانه، به آذيندمگل از محلول
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 ME و دانه رسيدگي زمان در آذيندمگل محلول كربوهيدرات
  .هستند كربوهيدرات انتقال در آذيندمگل كارايي

 آماري افزارنرم از استفاده باها داده واريانس تجزيه 
SAS_9.4 شد انجام دانكن روش به ميانگين مقايسات و .

  .شدند ترسيم Excel افزارنرم از استفاده با هاشكل
  

  نتايج و بحث
 در داريمعني اختلاف اصلي ساقه در هاژنوتيپ دانهتك رشد
 از پس روز 14 تا تنش بدون شاهد و H2 و H1 تيمارهاي بين
 حتت هايژنوتيپ در دانهتك وزن ازآنپس. نداشت افشانيگرده

 و يافت كاهش افشانيگرده از پس روز 42 تا H2 يا H1 تنش
 وزن از كمتر داريمعني طوربه دانهتك نهايي وزن نتيجه در
 داراي گرما تنش. )2 شكل( گرديد تنش بدون شاهد دانهتك

 عرضم در مثال طوربه. بود هاژنوتيپ روي بر متفاوتي تأثيرات
 H1 ميانگين( گرما مدتكوتاه تنش با مارون ژنوتيپ دادن قرار

. شد سنبله در دانه تعداد درصد 3/14 كاهش به منجر) H2 و
 در دانه درصد 8/10 معادل كاهشي چمران ژنوتيپ مقابل در

 در را دانه هزار وزن گرما مدتكوتاه تنش. داد نشان سنبله
 در درصد، 5/8 چمران ژنوتيپ در تنش، بدون شاهد با مقايسه
 در و درصد 6/14 اروند ژنوتيپ در درصد، 9/16 مارون ژنوتيپ
  ).3 شكل( داد كاهش درصد 5/4 اترك ژنوتيپ

 
 

 :H1- [Zadoks growth stage (ZGSدهي هاي گندم تحت تنش گرما، نزديك گلدانه در سنبله اصلي ژنوتيپتغييرات وزن تك .2 كلش

  .دهنده اشتباه استاندارد ميانگينهاي عمودي نشانو بدون تنش گرما (شاهد). ميله H2- (ZGS:71-73)، ابتداي تشكيل دانه [(57-59
Fig. 2. Changes in individual grain weight in main spike of wheat genotypes under high temperature stress, near 
flowering H1- [Zadoks growth stage (ZGS: 57-59)], early grain set H2- (ZGS:71-73) and non-heat stress (control). 

Vertical bars represent mean ± S.E. of all replicates. 
 
 

 طول در آن تغييرات و آذيندمگل كربوهيدرات تجمع
 يموردبررس هايژنوتيپ بين در داريمعني طوربه زمان

 كربوهيدرات افشانيگرده اوايل در). 4 شكل( داشت اختلاف

 قرار H1 گرماي تنش تحت ايملاحظهقابل طوربه آذيندمگل
 مقدار H1 تنش مدتكوتاه تيمار مزرعه شرايط در. گرفت

 افشانيگرده از بعد صفر روز از را آذيندمگل كربوهيدرات
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. يافت ادامه افشانيگرده از پس روز 35 تا كه داد كاهش
 و بودند استثنا خصوص اين در چمران و اترك هايژنوتيپ
 از پس روز 7 از هاآن آذيندمگل كربوهيدرات مقدار كاهش
 H2 مدتكوتاه تنش ديگرعبارتبه. شد آغاز افشانيگرده

 افشانيگرده از بعد روز 14 از را آذيندمگل كربوهيدرات
 شرايط در. يافت ادامه افشانيگرده از پس 35 تا كه داد كاهش
 مقدار بيشترين مارون و چمران هايژنوتيپ تنش بدون

 نكمتري. داشتند افشانيگرده از بعد روز 21 در را كربوهيدرات
 شد ثبت اترك و اروند در آذيندمگل در كربوهيدرات مقدار

 دليل. رسيد افشانيگرده از بعد روز 21 در اوج نقطه يك به كه
 دانه رشد افشانيگرده از پس روز 14 تا كه است اين امر اين

 يط در. نيست يريگاندازهقابل و محسوس يا شودنمي شروع
 قايسهم در. گيردمي صورت آندوسپرم سلولي تقسيم مدت اين
 ينميانگ( گرما مدتكوتاه تنش با مواجهه تنش بدون شاهد با

H1 و H2 (چمران، در درصد 30 را آذيندمگل كربوهيدرات 
 اترك در درصد 16 و اروند در درصد 36 مارون، در درصد 55

 نقطه از آذيندمگل كربوهيدرات محتواي كاهش. داد كاهش
 1/11( بود حداكثر اترك در افشانيگرده از بعد 35 تا اوج

 ،)روز در گرمميلي 9/10( چمران ازآنپس ،)روز در گرمميلي
 8/6( مارون در آن كمترين و) روز در گرمميلي 9/7( اروند
  .)4 شكل( بود) روز در گرمميلي

 
 
 

 -H1 دهيگل نزديكتحت تنش گرماي  يافته رشدي گندم هاژنوتيپدانه (چپ) در سنبله اصلي (راست) و وزن تكتعداد دانه . 3شكل 

[Zadoks growth stage (ZGS: 57-59)]،  ابتداي تشكيل دانهH2- (ZGS:71-73)  (شاهد) با هاي. ميانگيندر مزرعهو بدون تنش گرما 
  .ندارند دارمعني تفاوت درصد 5 احتمال سطح در ژنوتيپ هر براي يكسان حروف

Fig. 3. Number of grain (right) and individual grain weight (IGW)(left) in main spike of wheat genotypes grown under 
high temperature stress near flowering H1- [Zadoks growth stage (ZGS: 57–59)], early grain set H2- (ZGS:71-73) and 

non-heat stress (control) in the field. Means with similar letters in each genotype are not significantly different at 5 
percent of probability. 

 
  

 يافشانگرده از بعد آذيندمگل كربوهيدرات انتقال مقدار
 در. يافت كاهش H2 و H1 مدتكوتاه تنش تيمارهاي توسط
 مارون ازآنپس و چمران ژنوتيپ تنش بدون شاهد شرايط

 در. داد انتقال را آذيندمگل كربوهيدرات مقدار بيشترين
 ينميانگ( گرما مدتكوتاه تنش تنش، بدون شاهد با مقايسه

H1 و H2(، ژنوتيپ در را آذيندمگل كربوهيدرات انتقال 
 8/25 اروند در درصد، 6/43مارون  در درصد، 8/17 چمران
 انتقال مقدار بيشترين. داد كاهش درصد 5/0 اترك در و درصد

) گرمميلي 156( اترك ژنوتيپ در آذيندمگل از كربوهيدرات

 انتقال مقدار كمترين و) گرمميلي 8/152( چمران ازآنپس و
 حاصل) گرمميلي 8/95( مارون در آذيندمگل از كربوهيدرات

 .شد

 با )r=  86/0( قوي طوربه آذيندمگل مقدار كربوهيدرات
 زا حاكي رابطه اين. داشت همبستگي آذيندمگل خشك وزن
. است آذيندمگل كربوهيدرات محتواي بر مبدأ قدرت تأثير
 اگرم تنش در دانهتك وزن( نسبي دانهتك وزن بين رابطه
 هايكربوهيدرات انتقال و) تنش بدون شاهد به نسبت
 اهژنوتيپ همه براي افشانيگرده از پس روز 35 در آذيندمگل
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)95/0=r 001/0 و< p( مانند يهايژنوتيپ كه داد نشان 
 ،دادند انتقال كمتري كربوهيدرات پايداري طوربه كه مارون

 ندداشت بيان كمتري نسبي دانه وزن گرما تنش با مواجهه در
 تنسب بيشتري كربوهيدرات كه اروند و اترك چمران، ارقام و
 تا 84/0 بين نسبي دانه وزن مقادير دادند، انتقال مارون به

 مقدار بيشترين چمران و اترك هايژنوتيپ. داشتند 87/0
 بينس دانه وزن بالاترين و دادند نشان را كربوهيدرات انتقال

 كه دارد مطابقت قبلي تحقيقات با هايافته اين. كردند توليد را
 يك رشد حال در دانه به ساقه يافتهانتقال ذخاير داد نشان
 كه يدرزمان دانه شدن پر از حمايت براي مهم كربن بانك

 Blum( است شودمي بازداشته گرما تنش يلهوسبه فتوسنتز

et al., 1994; Wang et al., 2012; Dreccer et al., 
 به ينسب دانهتك وزن كه كندمي پيشنهاد نتايج اين. )2014
-شانن و دارد بستگي آذيندمگل از كربوهيدرات انتقال ميزان

 دراتكربوهي انتقال افزايش بر مقصد و مبدأ قدرت تأثير دهنده
 ميزان بين پايداري رابطه ديگر طرف از. است آذيندمگل از

 اشتند وجود سنبله در دانه تعداد و يافتهانتقال كربوهيدرات
)38/0  =r  005/0و< P( .وزن بين منفي رابطه همچنين 

 ام مطالعه. نداشت وجود نيز سنبله در دانه تعداد و دانهتك
 پر اوايل و افشانيگرده از قبل گرما تنش روز سه كه داد نشان
 داشته دانهتك وزن روي بر داريمعني اثر تواندمي دانه شدن
 ماگر مدتبلند تنش در گندم دانهتك وزن حساسيت. باشد

 Wardlaw, 1994; Ugarte et( پژوهشگران ساير يلهوسبه

al., 2007( مدتكوتاه گرماي موج يك. است شده گزارش 
 دهد كاهش را هاتخمدان رشد است ممكن دهيگل از پيش

)Calderini et al., 1999( .افشانيگرده از بعد گرما تنش 
 ثرا آندوسپرم بافت توسعه و تشكيل بر تواندمي همچنين
 ممكن آندوسپرمي يهاسلول گرما تنش شرايط در. بگذارد
 تركوچك يا هاآن در نشاسته تجمع در كاهش علت به است
 وزن. )Wardlaw and Wrigley, 1994( نشوند پر يا شوند
 به تنسب گرما تنش به بيشتري حساسيت به مارون دانهتك
 اختلافات است ممكن. )2 شكل( داشت هاژنوتيپ ساير

 لعهمطا اين در گندم دانه شدن پر بر گرما تحمل در ژنوتيپي
 و دانهتك وزن بين همبستگي ما مطالعه در. است داشته اثر

 هك رسدمي به نظر بعيد بنابراين؛ نداشت وجود دانه تعداد
 وسيلهبه مطالعه اين در شدهمشاهده دانهتك وزن در كاهش

  .باشد دانه تعداد در تغييرات

 غلظت و محتوا در داريمعني ژنوتيپي تغييرات
 هايژنوتيپ .)1 جدول( داشت وجود آذيندمگل كربوهيدرات

 كربوهيدرات غلظت بالاترين پايداري طوربه چمران و اترك
 اريپايد. داشتند تنش بدون شاهد شرايط تحت را آذيندمگل

 مقدار در گندم هايژنوتيپ بين اختلافات در ثبات و
 يژنتيك كنترل تحت صفات اين كه داد نشان كربوهيدرات

 در ژنوتيپي تغييرات. )Ehdaie et al., 2006a( باشنديم
 وجود )4 شكل( آذيندمگل كربوهيدرات تخليه و تجمع
 Dreccer( است توافق در پژوهشگران ساير نتايج با كه داشت

et al., 2009 and 2014( .بيشتر كربوهيدرات ميزان 
 تمحدودي با گرما تنش دليل به كه را دانه شدن پر تواندمي
 Wang et( نمايد محافظت ،شوديم مواجه فتوسنتزي مواد

al., 2012; Dreccer et al., 2014( .موجودي تخليه 
 از بعد روز 21 در آن اوج ميزان از آذيندمگل كربوهيدرات

 هاژنوتيپ همه در افشانيگرده از بعد روز 35 تا افشانيگرده
 گرمميلي 11( اترك و چمران در آن سرعت ولي شد مشاهده

 شرايط در) روز در گرمميلي 8/6( هاژنوتيپ ساير تا) روز در
 آن زا حاكي تخليه سرعت اين. بود بيشتر تنش بدون شاهد
 حال در يهادانه سمت به آذيندمگل كربوهيدرات كه است
 و اهدايي نتايج با نتايج اين. )4 شكل( است يافته انتقال رشد

 ايشان. است توافق در )Ehdaie et al., 2006a( همكاران
 رد گندم هايژنوتيپ بين بزرگي اختلافات كه دريافتند
 حاضر مطالعه در. دارد وجود ساقه كربوهيدرات انتقال سرعت
 موجودي درصد 26 ميانگين طوربه مدتكوتاه گرماي تنش

 را آن انتقال ميزان درصد 15 و آذيندمگل كربوهيدرات
 سرعتبه وارده آسيب دليل به امر اين. )1 جدول( داد كاهش

 ارانتظ آن دنبال به كه است گرما تنش ناحيه از فتوسنتز
- هب گرما تنش. يابد كاهش ساقه كربوهيدرات محتواي رودمي
 مهه. داد افزايش را كربوهيدرات انتقال كارايي داريمعني طور

 دتمكوتاه تنش شرايط در بالاتري انتقال كارايي هاژنوتيپ
 65 به نسبت H2 و H1 تنش تحت هايبوته در درصد 74(

 تنش ميانگين شرايط در. داشتند) تنش بدون شاهد درصد
 اترك و چمران هايژنوتيپ مزرعه در H2 و H1 مدتكوتاه

 در مارون ژنوتيپ و) درصد 81( انتقال كارايي بيشترين
) درصد 5/72( را كارايي ميزان كمترين H2 و H1 ميانگين

  .داشت كربوهيدرات انتقال در
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 H1- [Zadoksدهي گندم تحت تنش گرما، نزديك گل هايژنوتيپ آذيندمگل آبتغييرات محتواي كربوهيدرات محلول در  .4شكل 

growth stage (ZGS: 57-59)]ابتداي تشكيل دانه ، H2- (ZGS:71-73)  .(شاهد) اشتباه  دهندهنشانعمودي  هايميلهو بدون تنش گرما
  استاندارد ميانگين تمام تكرارها است.

Fig. 4. Changes in peduncle water soluble-carbohydrates (WSC) wheat genotypes under high temperature stress near 
flowering H1- [Zadoks growth stage (ZGS: 57-59)], early grain set H2- (ZGS:71-73) and non-heat stress (control). 
Vertical bars represent mean ± S.E. of all replicates. 

 

 H1- [Zadoks growth دهيگل نزديكي گندم رشد يافته تحت تنش گرماي هاژنوتيپ موردمطالعهمقايسه ميانگين صفات  .1 جدول
stage (ZGS: 57-59)] ابتداي تشكيل دانه ،H2 (ZGS:71-73) (شاهد) در مزرعه و بدون تنش گرما.  

Table 1. Mean comparison of the studied traits of wheat genotypes grown under heat stress near flowering H1- [Zadoks 
growth stage (ZGS: 57-59)], early grain set H2- (ZGS:71-73) and non-heat stress (control) in the field

  

  آذيندمگلحداكثر وزن خشك 
maximum peduncle dry matter 

weight (mg) 

حداكثر غلظت كربوهيدرات محلول 
 آذيندمگل

maximum peduncle WSC 
concentration (mg /g) 

حداكثر محتواي كربوهيدرات 
  آذيندمگلمحلول 

maximum peduncle WSC 
content (mg) 

Genotype  Control  H1  H2  Control  H1  H2  Control  H1  H2  

Chamran a 1013 a962  a779   b282  ab240  ab254  a286   a231  a172  

Maroon b948  b745  b780  a310  c196  c150  a293  c146  b117  

Arvand c760  b722  b645  ab295  b223  c197  b224  b161  b127  

Atrak c791  b752  b765  b288  a245  a263   b228  b184  a201  

Mean 878 795 716 294  226  216  258 180 154 
  .درصد به روش دانكن ندارند پنجداري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك تفاوت معنيدر هر ستون ميانگين

Means with similar letters in each column are not significantly different Duncan ≤ 0.05) 
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Table 1. Continued                                                                                                                                                ادامه. 1جدول 

  آذيندمگلال كربوهيدرات محلول انتق  
Mobilized WSC (mg) 

كارايي انتقال كربوهيدرات محلول 
 آذيندمگل

WSC mobilization efficiency (%) 
  عملكرد دانه

)2-(gmGrain yield  
Genotype  Control  H1  H2  Control  H1  H2  Control  H1  H2  
Chamran a186  a145  a161  a67.7  a79.7  a81.6  a604  a492  a478   
Maroon a170  b109  b82.3  a66.4  b75.0  c70.1  c508  d412  c414  
Arvand b150  ab125  b97.3  a67.0  a78.0  b76.3  b539  c439  b447  
Atrak b157  a147  a165  a68.7  a79.9  a82.1  bc526  b467  ba 466 
Mean  166  132  126  67.4  78.2  77.5  544 453 451 

  .ندارند دانكن روش به درصد پنج احتمال سطح در داريمعني تفاوت مشترك حروف داراي هايميانگين ستون هر در
Means with similar letters in each column are not significantly different (Duncan ≤ 0.05) 

  
  گيري نهايينتيجه

 نجرم دانه شدن پر ابتداي و دهيگل نزديك روزهسه تنش يك
 و دانهتك وزن ساقه، كربوهيدرات ذخاير دارمعني كاهش به

 كه ادد نشان دانهتك رشد الگوي. گرديد سنبله در دانه تعداد
 رماگ مدتكوتاه تنش به ژنوتيپ ترينمتحمل اترك ژنوتيپ

 ايهژنوتيپ دانه هزار وزن و سنبله در دانه تعداد اساس بر. بود
 شناخته مدتكوتاه تنش به متحمل اروند و چمران اترك،
 و راتكربوهيد انتقال بين پايداري و مثبت همبستگي. شدند

 ايهژنوتيپ. داشت وجود گندم هايژنوتيپ و نسبي دانه وزن
 كربوهيدرات انتقال بيشتر مقدار با اروند و چمران اترك،
 الانتق يدراتكمتر كربوه مقدار با مارون ژنوتيپ به نسبت
. ندداشت تنش بدون شاهد شرايط به نزديك دانهتك وزن داده،

 اب چمران و اترك هايژنوتيپ كه كرد گيرييجهنت توانيم
 اراييك با آن بيشتر انتقال و بالاتر ساقه كربوهيدرات ذخاير
؛ ارندد برتري گرما تنش شرايط تحت دانه نمو و رشد در بالاتر

 ياالقوهب تلاش بالاتر كربوهيدرات ذخاير براي گزينش بنابراين
  .است گرما تنش به سازگاري بهبود براي
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