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و غير محيطي  هاي محيطيتحمل تنش افزايش سنبله،
). Bayat et al., 2010; Berova et al., 2002شود ( مي

همچنين نقش حفاظتي پاكلوبوترازول از طريق افزايش 
 Amina andمقدار كارتنوئيدها در گياهان تحت تنش (

Hanan, 2011 و تجمع قندهاي محلول در شرايط تنش (
)Oraki et al., 2012است. اگرچه گندم  ) نيز گزارش شده
)Triticum aestivum L.داراي دامنه سازگاري گسترده (-

ولي بسياري از  ،اي به شرايط متفاوت آب و هوايي است
سازد عوامل زيستي و غير زيستي، عملكرد آن را محدود مي

)Arshad et al., 2012 نيتر مهم). تنش گرما يكي از 
ه و مرحله محيطي در توليد گندم بود محدودكنندهعوامل 

 استدوره نسبت به دماي بالا  نيتر حساسزايشي در گندم 
)Pradhan et al., 2012ارزيابي و دانه رشد ). مطالعه روند 

 اين ژنتيكي تنوع و آن وزن بر فيزيولوژيكي پارامترهاي اثر
 در ايپايه از تحقيقات هاي مختلف گندمرقم صفات، در

 رشد. آيد شمار مي به فيزيولوژيكي و نژاديبه مطالعات برنامه
 از ايشامل مجموعه اقتصادي مهم مخزن يك عنوان به دانه

 سازي ذخيره و و تمايز سلولي تقسيم ازجمله رشدي راحل
 بعد دانه در . عبور از يك مرحله رشدياست فتوسنتزي واد
 صورت به بلكه گيرد،صورت نمي باره يك ،افشاني گردهاز 

. سرعت و مدت انتقال )Koch, 2004(دهد مي رخ تدريجي
طبيعي به  طور بهمواد پرورده در راستاي پر شدن دانه، 
 از يكي دانه نهايي تشكيل مواد فتوسنتزي بستگي دارد. وزن

 دوره طول و سرعت به كه است در گندم اجزاي عملكرد
 ممكن دانه پر شدن فرآيند درك است. وابسته دانه پرشدن
 توليد و عملكرد افزايش براي اصلاحيهاي  برنامه در است
 لهيوس بهباشد. فرايند پر شدن دانه  سودمند موردنظر ارقام

شود. سرعت پر شدن  عوامل ژنتيكي و محيطي تنظيم مي
هاي آندوسپرم كه طي دو هفته اول بعد دانه به تعداد سلول

شوند، بستگي دارد و با افزايش  تشكيل مي افشاني گردهاز 
). Yang et al., 2001يابد (ي افزايش ميدما تنها اندك

 گياهان افزايش عملكرد نهايي بهنژادگران هدف كه ييازآنجا
 با دانه پر شدندوره  طول و سرعت بين و است زراعي

همبستگي بالايي وجود دارد،  عملكرد، و اجزاي عملكرد
 راهگشايي در جهت عنوان به رابطه اين از توانندمحققان مي

-و رسيدن به حداكثر عملكرد، بهره پربازدهانتخاب ارقام 

 انيدرم). Darroch and Baker, 2006برداري نمايند (
هاي فيزيولوژيكي رشد دانه، سرعت و طول پر شدن شاخص

دو صفت فيزيولوژيكي مهم، نقش بسزايي در  عنوان بهدانه 

). در آغاز Banyai et al., 2014تعيين عملكرد دانه دارند (
هاي مياني،  دانه در يك سنبله، ابتدا سنبلچه پر شدنمرحله 

هاي بالايي پر  هاي پايين و در پايان سنبلچه سپس سنبلچه
هاي مياني و پايين يك سنبله،  گردند. بنابراين، سنبلچه مي

داراي ظرفيت پذيرش مواد فتوسنتزي بيشتري نسبت به 
هاي بالايي دارند. اين تفاوت ظرفيت پذيرش بين  سنبلچه
و طول مدت تمايز  سرعت بهاي يك سنبله، ه سنبلچه

مربوط  ها آن رشد كندپريموردياي گل و يا به تفاوت بين فاز 
 ترين مهم). Satorre and Slafer, 2000شود ( مي

فاكتورهاي محيطي مؤثر در مرحله پر شدن دانه، شامل 
و آب خاك  2COدرجه حرارت، تابش خورشيد، غلظت 

است. افزايش درجه حرارت باعث افزايش سرعت جذب و 
ها از برگ پرچم تحليل و افزايش سرعت حركت اسيميلات

گردد. افزايش  دانه مي پر شدنبه سنبله و كاهش طول دوره 
تابش همراه با افزايش فتوسنتز گياه، باعث افزايش سرعت 

وره سريع گردد، اما داراي اثر كمي بر طول د دانه مي پرشدن
دانه است. با كاهش آب خاك و كاهش پتانسيل آب  پر شدن

اي و ميزان كلروفيل برگ كاهش يافته،  گياه، هدايت روزنه
ولي سرعت پر شدن دانه در دوره خطي رشد دانه، در اثر 

كند  افزايش انتقال مجدد مواد فتوسنتزي، افزايش پيدا مي
)Tewolde et al., 2007) سوبدي و همكاران .(Subedi et 

al., 2007 در شرايط  كه ازآنجايي) نيز تأكيد نمودند
هاي  دانه معمولاً مواجه با تنش شدن پراي دوره  مديترانه

خشكي و درجه حرارت بالا است، لذا انتخاب ارقام داراي 
تواند در موفقيت نسبي عملكرد مؤثر  بالا، مي پر شدنسرعت 

  باشد.
هاي رشد گياهي  كننده تنظيم كارگيري به ازآنجاكه

يك روش مناسب در تغيير مراحل  عنوان به(پاكلوبوترازول) 
رشد و نمو و خصوصيات فيزيولوژيكي عملكرد دانه در 

ها ضروري به شرايط آب و هوايي خوزستان همراه ساير روش
رسد، اين تحقيق با هدف بررسي اثر سطوح مختلف  نظر مي

سه رقم گندم در پاكلوبوترازول بر روند رشد دانه و عملكرد 
  .شرايط مطلوب و تنش گرماي پايان فصل انجام گرديد

  
  ها روشمواد و 

در دو آزمايش مستقل  1392- 93اين تحقيق در سال زراعي 
در قالب طرح  خردشده بار يكهاي كرت صورت بههر يك 

هاي كامل تصادفي در چهار تكرار در منطقه دزفول  بلوك
دقيقه شرقي و عرض  24درجه و  48(طول جغرافيايي 
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دقيقه شمالي) به اجرا درآمد.  24درجه و  32جغرافيايي 
 شده توصيهآزمايش اول شامل كاشت ارقام در تاريخ كشت 

لوژيكي مصادف شدن مراحل فنو منظور به) بود و آذرماه(اول 
با تنش گرماي پايان فصل،  افشاني گردهرشد گياه بعد از 

در نظر گرفته  ماه بهمنتاريخ كشت در آزمايش ديگر، اول 
رشد گياهي  كننده تنظيمشد. در هر آزمايش، چهار سطح 

گرم در ليتر) كه ميلي 150و  100، 50پاكلوبوترازول (صفر، 
بر روي  اشيپ محلول صورت بهدر ابتداي مرحله ساقه رفتن 

هاي اصلي كرت عنوان بههاي هوايي گياه اعمال گرديد،  اندام
 عنوان بهو سه رقم گندم نان (استار، ويريناك و چمران) 

هاي فرعي در نظر گرفته شد. در اين پژوهش، هر كرت كرت
 20شامل شش خط كشت به طول هفت متر، فاصله خطوط 

ل گرديد. بر اعما مترمربعبذر در  400متر و تراكم سانتي
اساس نتايج آزمون خاك محل آزمايش و توصيه كودي، 

بر اساس  موردنيازمقادير كودهاي نيتروژن، فسفر و پتاس 
كيلوگرم نيتروژن خالص  150مساحت آزمايش، به ميزان 

)N ،(70  كيلوگرم) فسفرP2O5(  پتاس كيلوگرم  150و
)K2O(  ،تريپل  سوپرفسفاتدر هكتار به ترتيب از منبع اوره

و سولفات پتاسيم محاسبه و در مزرعه توزيع گرديد. 
بررسي روند رشد دانه و تعيين هر يك از اجزاي آن  منظور به

(سرعت رشد دانه و طول دوره پر شدن دانه) به فاصله زماني 
تا رسيدگي فيزيولوژيكي، هر  افشاني گردهيك هفته پس از 

- ر هر بار نمونهبرداري به عمل آمد. دنمونه بار يكپنج روز 

شده  دار نشانبرداري، تعداد پنج سنبله اصلي كه از قبل 
تصادفي انتخاب و برداشت گرديد. در هر  طور بهبودند، 

هاي شماره پنج تا نه  دانه از سنبلچه 50مرحله، جمعاً 
در آون با  شده خشكهاي  (شمارش از قاعده سنبله) سنبله

اعت، جدا و با س 48گراد و به مدت درجه سانتي 65دماي 
ترازوي حساس توزين گرديد. پس از برازش منحني رشد 

)، از هر افشاني گردهدانه (وزن دانه بر روي روزهاي پس از 
منحني چهار نقطه كه در مرحله رشد خطي دانه قرار 
داشتند، انتخاب و تجزيه رگرسيوني براي دو متغير روزهاي 

ديد. و وزن خشك دانه انجام گر افشاني گردهپس از 
معادله رگرسيوني در مرحله رشد خطي دانه،  خط بيش
) در نظر گرفته شد. دوره GGRسرعت رشد دانه ( عنوان به

) از نسبت وزن نهايي دانه در EFPمؤثر پر شدن دانه (
رشد دانه محاسبه  سرعت  بهمرحله رسيدگي فيزيولوژيكي، 

). Hashemi-Dezfoli and Marashi, 1995گرديد (
آورد عملكرد و اجزاي آن، برداشت در مرحله بر منظور به

درصد و پس از رعايت نيم متر  14رسيدگي نهايي با رطوبت 
حاشيه از ابتدا و انتهاي خطوط سوم و چهارم هر كرت، در 

انجام گرفت. وزن هزار دانه نيز  مترمربع 2/1سطحي معادل 
 ها آنعددي و توزين  250از طريق شمارش چهار نمونه بذر 

). Lack and Modhej, 2011ديد (مشخص گر
 افزار نرمها و ارزيابي نتايج، با استفاده از  داده ليوتحل هيتجز

هاي دو آزمايش  تجزيه واريانس ساده براي داده SASآماري 
و پس از آزمون بارتلت و اطمينان از متجانس بودن 

ها انجام  ها، تجزيه واريانس مركب نيز بر روي داده واريانس
 بر اساسهاي صفات مورد ارزيابي،  گرفت. مقايسه ميانگين

اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد  آزمون چند دامنه
ت. جهت رسم نمودارها، از پردازشگر صورت پذيرف

Microsoft Excel استفاده گرديد.  
  

  نتايج و بحث
نتايج تجزيه واريانس                 سرعت پر شدن دانه

مركب دو محيط براي سرعت پر شدن دانه نشان داد تفاوت 
تغييرات ). 1دار نبود (جدول محيط بر روي اين صفت معني

ش گرما نشان داد كه ميانگين در اثر تن سرعت پر شدن دانه
اين صفت در تاريخ كاشت ديرهنگام (تحت تنش گرما) 

). 2يافت (جدول افزايش  اندكينسبت به شرايط مطلوب، 
) Viswanathan and Chopra, 2001(ويسواناتان و چوپرا 

نتيجه گرفتند تنش گرماي پايان فصل باعث افزايش سرعت 
شود. اين محققان، هاي گندم ميپر شدن دانه ژنوتيپ

كاهش وزن دانه را در ژنوتيپ گندم سوناليكا با افزايش 
سرعت پر شدن دانه و در ژنوتيپ هيندي با كاهش مدت پر 
شدن دانه مرتبط دانستند. همچنين، تفاوت صفت سرعت پر 

-رشد پاكلوبوترازول معني كننده تنظيمشدن دانه براي تيمار 

در سطح  ردمطالعهمودار نشد، در حالي كه براي ارقام 
). اگرچه 1دار بود (جدول احتمال خطاي يك درصد معني

تنش گرما و كاربرد پاكلوبوترازول باعث افزايش صفت سرعت 
كه مشاهده شد، اين  گونه همانپر شدن دانه گرديد، ولي 

). در 2و  1دار نبود (جداول  افزايش به لحاظ آماري معني
 150به  50ترازول از اين تحقيق، با افزايش ميزان پاكلوبو

گرم در ليتر، سرعت پر شدن دانه در شرايط تنش گرما ميلي
گرم در دانه در روز افزايش يافت ميلي 99/1به  95/1از 

رسد افزايش سرعت پر شدن دانه در ). به نظر مي2(جدول 
اثر مصرف پاكلوبوترازول، ناشي از افزايش ميزان فتوسنتز 

ح بوده و اين امر خود تا برگ و تعداد دانه در واحد سط
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حدودي باعث افزايش سرعت انتقال مواد فتوسنتزي به دانه 
) Satorre and Slafer, 2000شده است. ساتوره و اسلافر (

همبستگي مثبت بين فتوسنتز برگ در طي مرحله زايشي و 
هاي اين تحقيق  عملكرد دانه را بيان كردند. مقايسه ميانگين

شدن دانه  مترين ميزان سرعت پرنشان داد كه بيشترين و ك
، افشاني گردهدر هر دو شرايط مطلوب و تنش گرماي پس از 

به ترتيب به رقم استار و ويريناك اختصاص داشت (جدول 
2(.  

  
  

 سرعت پر شدن دانه، دوره مؤثر پر شدن دانه، وزن هزار دانه و عملكرد دانه در ارقام گندم.نتايج تجزيه واريانس مركب . 1جدول 
Table 1. Results of combined analysis of variance for grain filling rate, effective grain filling period, 1000-grain weight 
and grain yield in wheat genotypes. 

 )MSميانگين مربعات (
درجه 
  آزادي

)d.f(  
  منابع تغييرات

)S.O.V(  

 عملكرد

  دانه
Grain 
yield 

 وزن

  هزار دانه
1000-grain 

weight  

دوره مؤثر پر شدن
  دانه

Effective grain 
filling period 

سرعت پر شدن
  دانه

Grain filling 
rate 

196113.760 ** 1262.443 ** 1511.459 ** ns0.472 1 محيط  Location 

 Rep (L)  تكرار (محيط) 6  0.015  0.028  0.019  12497.207

44765.816 **  102.858 *  18.286 *  ns 1.653  3 پاكلوبوترازول  Paclobutrazol 

153.872 **  ns 2.516  0.301 *  ns 0.048  3   پاكلوبوترازول ×محيط  LP  
 a(  Error (a)( يخطا 18 0.097 0.800  5.030  104.797

 Genotype  رقم 2 ** 1.773 ** 139.267 ** 5.264 ** 11513.168

 GL  رقم ×محيط  2 * 0.007 ** 12.117 ** 181.721 ** 8285.196

ns178.139 * 1.774  0.086 ** ns0.026 6  پاكلوبوترازول ×رقم  GP  
ns 23.028 ns 0.827  0.484 *  ns 0.031  6   رقم× پاكلوبوترازول × محيط  LPG 

  b(  Error (b)( يخطا  48  0.002  0.039  0.205  106.201
  )CV( % ضريب تغييرات   8.3 10.5 7.2 14.8

ns ،*  و يك درصد پنجدار در سطوح احتمال  دار و معني به ترتيب غير معني **و  
 ns, * and ** are non-significant, significant at 5 and 1% probability level, respectively 

 
 
 

هاي سطوح مختلف تيمارها براي سرعت رشد دانه، دوره مؤثر پر شدن دانه، وزن هزار دانه و عملكرد دانه در مقايسه ميانگين .2جدول 
  شرايط مطلوب و تنش گرما.

Table 2. Means comparison of different levels of treatments for grain filling rate, effective grain filling period, 1000-
grain weight and grain yield in paclobutrazol levels and wheat genotypes under optimum and heat stress conditions. 

  تيمارها
Treatments 

  رعت رشد دانهس
 Grain filling rate 

(day)  

 دوره مؤثر پر شدن دانه
Effective grain 
filling period 

(mg.day-1) 

 وزن هزار دانه
 1000-grain weight 

 (g)  

  عملكرد دانه
Grain yield 

(g.m-2)  

  مطلوب
Optimum  

  تنش
Stress  

  مطلوب
Optimum 

  تنش
Stress 

  مطلوب
Optimum 

  تنش
Stress 

  مطلوب
Optimum 

  تنش 
Stress 

Paclobutrazol                  
0  1.75 a 1.89 a  21.39 b  14.12 b  34.95 b  26.57 b   328 b  243 c  
50  1.81 a  1.95 a  23.52 ab  15.85 b  36.57 ab  28.81 b   351 b   265 b  
100  1.85 a  1.97 a  24.62 a  17.51 a  38.71 a  31.67 a   383 ab   286 b  
150  1.84 a  1.99 a  26.70 a  19.01 a  38.68 a  32.87 a   431 a   340 a  

Genotypes                  
Star  2.06 a 2.23 a  22.17 b  13.43 c  39.12 a  27.15 c   380 a   267 b  

Vee/Nac  1.64 c  1.75 c  26.45 a 20.36 a 35.05 c 32.61 a  338 b  295 a 
Chamran  1.73 b  1.87 b  23.56 b  16.08 b  37.52 b  30.17 b   402 a   288 a  

  داري ندارند.اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنيآزمون چند دامنه بر اساسهاي داراي حداقل يك حرف مشترك  در هر ستون ميانگين
 Means in each column followed by at least one letter in common are not significantly different at 5% probability level, using 
Duncan's multiple range test. 
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) نيز نتيجه Modhej et al., 2008مدحج و همكاران (
هاي ديررسي مانند استار به دليل تلاقي گرفتند، ژنوتيپ

هاي رشد دانه با تنش گرماي پايان فصل نسبت به ژنوتيپ
سرعت پر شدن دانه زودرس همانند ويريناك، از صفت 

  بيشتري برخوردار بودند.
  

نتايج تجزيه  خلاصه    دوره مؤثر پر شدن دانه
 1واريانس صفت طول دوره پر شدن مؤثر دانه در جدول 

گردد، تفاوت كه ملاحظه مي طور همانارائه شده است. 
محيط بر روي اين صفت در سطح احتمال خطاي يك درصد 

 افشاني گردهتنش گرماي پس از  كه يطور بهدار بود، معني
دار طول دوره مؤثر پر شدن دانه در ارقام باعث كاهش معني

). كاسترو و همكاران 2گرديد (جدول  موردمطالعهگندم 
)Castro et al., 2007 گزارش دادند، تنش گرماي پس از (

از طريق كاهش طول دوره پر شدن دانه باعث  افشاني گرده
ها، چهار در برخي از پژوهش گردد.كاهش وزن دانه مي

درصد كاهش در وزن دانه به ازاي هر يك درجه افزايش 
دماي بالاتر از حد مطلوب مرحله پر شدن دانه برآورد شده 

). اثر تيمار پاكلوبوترازول بر روي Radmehr, 1997است (
دوره مؤثر پر شدن دانه در سطح احتمال خطاي پنج درصد 

كاربرد بيشتر سطوح  كه طوري هب)، 1دار گرديد (جدول  معني
 صورت بهپاكلوبوترازول طول دوره پر شدن مؤثر دانه را 

رسد افزايش  ). به نظر مي2داري افزايش داد (جدول معني
سطوح مختلف پاكلوبوترازول از طريق تداوم سطح فتوسنتز 
كننده و رشد مطلوب دانه، دوره پر شدن دانه را طولاني 

گر نيز نتايج مشابهي را گزارش نموده است. پژوهشگران دي
 ,.Baylis and Hutley, 1991; Kraus et alاند (كرده

). اثر تيمار رقم بر صفت دوره مؤثر پر شدن دانه در 2004
 كه طوري بهدار بود، سطح احتمال خطاي يك درصد معني

بيشترين و كمترين طول دوره مؤثر پر شدن دانه در شرايط 
به ترتيب به رقم ويريناك و  افشاني گردهتنش گرماي پس از 

رسد، ديررسي ). به نظر مي2استار اختصاص داشت (جدول 
ديرهنگام در رقم استار باعث برخورد بيشتر  افشاني گردهو 

با تنش گرما و كاهش بيشتر  افشاني گردهمراحل پس از 
طول دوره پر شدن دانه گرديده است. در اين راستا، رادمهر 

) و تولد و همكاران Radmehr et al., 2005و همكاران (
)Tewolde et al., 2007 گزارش نمودند، تأثير عوامل (

نامساعد محيطي بر مدت پر شدن دانه ارقامي كه دير به 
زودتر  ها آنرسند، نسبت به ارقامي كه گلدهي گلدهي مي

 Lack and(گيرد، بيشتر است. لك و مدحج انجام مي

Modhej, 2011هايي كه از جه گرفتند ژنوتيپ) نيز نتي
) افشاني گردهتري (سبز شدن تا طول دوره رشد طولاني

برخوردار بودند، در شرايط تنش گرماي پايان فصل، مدت 
هاي زودرس مؤثر پر شدن دانه كمتري نسبت به ژنوتيپ

  داشتند.
  

نتايج اين تحقيق       وزن هزار دانه
حيط در سطح نشان داد، تفاوت صفت وزن هزار دانه براي م

)، 1دار بود (جدول  احتمال خطاي يك درصد معني
وزن هزار دانه در شرايط تنش گرماي پايان فصل  كه طوري به

). مدحج و 2نسبت به شرايط مطلوب كاهش يافت (جدول 
) گزارش Modhej and Behdarvandi, 2006بهداروندي (

هاي گندم نان بهاره در دادند، ميانگين وزن دانه ژنوتيپ
رايط تنش گرماي پايان فصل نسبت به شرايط مطلوب، ش

 ,.Castro et alدرصد كاهش يافت. كاسترو و همكاران ( 18

درجه  26تا  12) نيز بيان نمودند، افزايش دما از 2007
درصد كاهش در  8تا  4گراد در مرحله پر شدن دانه، سانتي

ها وزن نهايي دانه را در پي داشت. همچنين برخي از پژوهش
دهد كاهش در مدت پر شدن دانه در اثر دماهاي نشان مي

بالا، از طريق افزايش سرعت پر شدن دانه قابل جبران نيست 
)Lack and Modhej, 2011 رشد  كننده تنظيم). اثر

پاكلوبوترازول بر صفت وزن هزار دانه در سطح احتمال 
 كه طوري به)، 1دار بود (جدول خطاي پنج درصد معني

ها نشان داد با افزايش ميزان مصرف نگينمقايسه ميا
داري افزايش معني صورت بهپاكلوبوترازول، وزن هزار دانه 

 كننده تنظيمرسد كه مصرف  ). به نظر مي2يافت (جدول 
ها و رشد پاكلوبوترازول از طريق افزايش طول عمر برگ

متعاقب آن دوام سطح فتوسنتز كننده در مرحله پس از 
نين افزايش طول دوره پر شدن دانه، و همچ افشاني گرده

ساخت مواد لازم جهت عملكرد اقتصادي را افزايش داده و از 
ها نيز افزايش يافت. اين نتيجه با گزارش اين طريق وزن دانه
) مطابقت داشت. Berova et al., 2002براوا و همكاران (

 طور بهنتايج تجزيه واريانس نشان داد كه وزن هزار دانه 
ي تحت تأثير اثر تيمار رقم و همچنين برهمكنش دارمعني

هاي اين نتايج مقايسه ميانگين ).1قرار گرفت (جدول  ها آن
مشخص نمود كه ميانگين كاهش وزن هزار دانه ارقام 

در شرايط تنش گرماي پايان فصل نسبت به  موردمطالعه
). در اين 2درصد بود (جدول  19شرايط مطلوب، حدود 
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هزار دانه در شرايط تنش گرماي پايان تحقيق كمترين وزن 
فصل نسبت به شرايط مطلوب، به رقم ديررس استار 

گرم) و بيشترين ميزان آن به رقم زودرس ويريناك  15/27(
رس چمران نيز گرم) اختصاص داشت و رقم ميان 61/32(

). 2گرم بين دو رقم ياد شده بود (جدول  17/30با ميانگين 
يريناك از زمان گلدهي و ارقامي مانند و ازآنجاكه

در شرايط تنش گرماي پايان  تري زودهنگام افشاني گرده
فصل برخوردار بود، شيب تغييرات وزن دانه كمتري داشت و 

در رقم استار باعث برخورد  ديرهنگام افشاني گردهدر مقابل، 
بيشتر مرحله پر شدن دانه اين رقم با تنش گرماي پايان 

توان گفت ارقام بنابراين مي؛ فصل و كاهش وزن دانه شد
گرما به  فرارسيدنزودرس مرحله پر شدن دانه را پيش از 

پايان رسانيده، لذا وزن دانه اين ارقام كمتر تحت تأثير تنش 
گيرد. دماهاي بالا در طي دوره پر شدن دانه مذكور قرار مي

اي را در وزن دانه و عملكرد آن از طريق گندم، كاهش عمده
-كند. يكي از راه دوره پر شدن دانه فراهم ميكاهش طول 

 اين كه استوزن دانه  افزايش عملكرد، افزايش هاي آتي
 ميسر دانه سرعت رشد يا و افزايش مدت طريق از نيز مهم
گردد. تغييرات ژنتيكي در وزن دانه به اختلافات در طول مي

دوره پر شدن دانه يا به تغييرات در سرعت پر شدن دانه و يا 
 ,.Banyai et alهر دو عامل نسبت داده شده است ( به

2014.(  
  

نتايج تجزيه واريانس             عملكرد دانه
 طور همانارائه شده است.  1صفت عملكرد دانه در جدول 

داري تحت معني طور بهگردد، عملكرد دانه كه مشاهده مي
 ها آنتأثير تيمارهاي مورد آزمايش و همچنين برهمكنش 

مشخص نمود، ميانگين  هامقايسه ميانگين قرار گرفت.
در شرايط تنش  موردمطالعهكاهش عملكرد دانه ارقام 

 24گرماي پايان فصل نسبت به شرايط مطلوب، حدود 
). در اين تحقيق كمترين عملكرد دانه 2درصد بود (جدول 

در شرايط تنش گرماي پايان فصل نسبت به شرايط مطلوب، 
) و بيشترين مترمربعگرم در  267ستار (به رقم ديررس ا

) مترمربعگرم در  295ميزان آن به رقم زودرس ويريناك (
 288رس چمران نيز با ميانگين اختصاص داشت و رقم ميان

، عملكردي بين دو رقم ياد شده داشت مترمربعگرم در 
رسد، رقم ويريناك كه از زمان گلدهي ). به نظر مي2(جدول 

در شرايط تنش گرماي پايان  تري دهنگامزو افشاني گردهو 
فصل برخوردار بود، از شيب تغييرات وزن دانه كمتري 

برخوردار بوده و عملكرد دانه بالاتري داشت و در مقابل، 
ديرهنگام در رقم استار باعث برخورد بيشتر  افشاني گرده

مرحله پر شدن دانه اين رقم با تنش گرماي پايان فصل و 
باعث كاهش بيشتر عملكرد دانه  جهيدرنتكاهش وزن دانه و 

 ,Modhej and Banisaidiشد. مدحج و بني سعيدي (

) با مقايسه ارقام گندم نان نتيجه گرفتند، رقم استار 2007
 افشاني گردهبه دليل ديررسي و برخورد بيشتر مراحل پس از 

تري نسبت به ساير با گرماي پايان فصل، از عملكرد پايين
 Wardlaw andبود. واردلاو و مونكور ( ارقام برخوردار

Moncur, 1995 نيز بيان نمودند ارقام گندم متحمل به (
گرماي پايان فصل از شيب تغييرات عملكرد دانه كمتري 
نسبت به شرايط مطلوب برخوردار بودند. به اعتقاد اين 

هاي پژوهشگران، دليل تحمل بيشتر عملكرد دانه در ژنوتيپ
دانه بالا در شرايط تنش گرما بود.  مذكور، سرعت پر شدن

 Mashiringwani andماشيرنيگواني و شوپنهاوسر (

Schweppenhauser, 1992 گزارش دادند، ارقام گندمي (
كه از سرعت مؤثر پر شدن دانه و وزن دانه بالايي در شرايط 

به تنش به  كننده تحملتنش گرما برخوردار هستند، از ارقام 
باشند. با توجه به ملكرد بالاتري ميآمده و داراي عشمار 

توان گفت رقم زودرس هاي مذكور، مينتايج پژوهش
ويريناك كه از تغييرات دوره مؤثر پر شدن دانه و وزن دانه 
كمتري برخوردار بود، در شرايط تنش گرماي پايان فصل 

  صفت عملكرد دانه، تحمل بيشتري داشت. ازنظر
باعث افزايش  افزايش ميزان مصرف پاكلوبوترازول

). در اين تحقيق، 2دار عملكرد دانه گرديد (جدول  معني
تأثير مثبت مصرف پاكلوبوترازول بر شيب تغييرات ميزان 
عملكرد دانه در شرايط تنش گرماي پايان فصل نسبت به 

افزايش ميانگين  كه طوري بهشرايط مطلوب بيشتر بود، 
ر ارقام گندم تيمارهاي كاربرد پاكلوبوترازول د عملكرد دانه
شاهد در شرايط مطلوب حدود  تيمارنسبت به  موردمطالعه

 23درصد و در شرايط تنش گرماي پايان فصل، حدود  17
توان گفت كه تيمار بنابراين مي؛ )2(جدول درصد بود 

نمودن ارقام گندم با پاكلوبوترازول، همگام با افزايش شاخص 
و انجام عمل سطح برگ و دوام سطح برگ، توان دريافت نور 

فتوسنتز در گياه را تقويت نموده و در اين شرايط، باعث 
  گردد.بهبود عملكرد دانه مي

ضرايب همبستگي بين سرعت و طول دوره مؤثر پر 
ارائه گرديده  3شدن دانه، وزن دانه و عملكرد در جدول 

شدن دانه بيشترين همبستگي را با است. دوره مؤثر پر 
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كه  گونه همان). =85/0r**( عملكرد دانه ايجاد نمود
گردد، همبستگي بين سرعت پر شدن دانه و ملاحظه مي

). =r-46/0*دار بود (مدت مؤثر پر شدن دانه، منفي و معني
همبستگي منفي ميان سرعت و مدت مؤثر پر شدن دانه، به 
دليل روش محاسبه دوره مؤثر پر شدن دانه (نسبت وزن 

پر  سرعت  بهنهايي دانه در مرحله رسيدگي فيزيولوژيكي 
 Behdadشدن دانه) دور از انتظار نبود. بهداد و همكاران (

et al., 2012ت ) نيز بيان داشتند همبستگي دو مؤلفه سرع

و طول دوره پر شدن دانه معمولاً منفي است. عوامل اقليمي 
دهند، اين در بيشتر دوره پر شدن دانه را تحت تأثير قرار مي

ساختار ژنتيكي  لهيوس بهحالي است كه سرعت پر شدن دانه 
گياه و از طريق خصوصيات فيزيولوژيكي و تشريحي آن 

در تحرك  پتانسيل فتوسنتزي، توانايي بالقوه گياه ازجمله
اي) و (توزيع مجدد مواد ذخيره كننده جبرانمكانيسم 

  .گرددهمچنين كارايي سيستم آوندي، كنترل مي

  
 

همبستگي بين عملكرد دانه، سرعت پر شدن دانه، مدت مؤثر پر شدن دانه و وزن هزار دانه در ارقام گندم.ضرايب  .3جدول   
Table 3. Correlation coefficient among grain yield, grain filling rate, effective grain filling period and 1000-grain 
weight in wheat genotypes. 

 ن دانهشد دوره مؤثر پر
Effective grain filling 

period 
  شدن دانهسرعت پر 

Grain filling rate

  عملكرد دانه
Grain yield

  صفات
Characteristics  

 Grain filling rate  دانه پر شدنسرعت  * 0.42   

 Effective grain filling period  دانه پر شدندوره مؤثر  ** 0.85  - * 0.46  

 grain weight-1000  وزن هزار دانه * 0.54 ** 0.62  ** 0.94

دار در سطوح احتمال پنج و يك درصد. * و ** به ترتيب معني   
* and ** Significant at 5 and 1% Probability levels, respectively 

 
  
  

جهت ارزيابي  گام به گامنتايج تجزيه همبستگي به روش 
سهم اثرات صفات و پارامترهاي مؤثر در وزن نهايي دانه در 

بر اساس  گام به گامآمده است. تجزيه رگرسيون  4جدول 
ها در اين آزمايش نشان داد دوره مؤثر پر شدن كليه داده
ترين جزء تأثيرگذار در وزن نهايي دانه بود، دانه مهم

از تغييرات وزن  )=59/0R2درصد ( 59 ييتنها به كه طوري به
سرعت پر شدن دانه  ازآن پسدانه را به خود اختصاص داد. 

اي از مابقي تغييرات وزن دانه را تعيين نمود و بخش عمده
سرعت پر شدن دانه وارد مدل رگرسيون گرديد،  كه يهنگام

از تغييرات  )=87/0R2درصد ( 87برآيند تأثير اين دو صفت 
بنابراين، با توجه به ؛ )4ل وزن دانه را شامل گرديد (جدو

در اين تحقيق و تأثير مثبت وزن دانه بر  آمده دست بهنتايج 
در شرايط تنش گرماي پايان فصل و  خصوص بهعملكرد دانه 

همبستگي بين دوره مؤثر پر شدن دانه و وزن دانه، از طريق 
گزينش ارقامي كه سرعت و مدت مؤثر پر شدن دانه بالاتري 

تواند موفقيت بيشتري چنين شرايطي ميداشته باشند، در 
  .در بهبود عملكرد داشته باشد

  
 
  

  .تابعي از صفات مؤثر عنوان بهوزن نهايي دانه  گام به گامنتايج تجزيه رگرسيون روش . 4 جدول
Table 4. Results of stepwise regression analysis for grain weight as a function of the characteristics of effective. 

  )Regression modelمدل رگرسيون ( )R2ضريب تبيين (
0.59  TGW = 30.76 + 0.14 (EFP)  

0.87  TGW = -48.76 + 1.18 (EFP) + 31.04 (GGR) 

TGW ،وزن هزار دانه :EFP ،دوره مؤثر پر شدن دانه :GGRسرعت رشد دانه :  
TGW: 1000-grain weight, EFP: Effective grain filling period, GGR: Grain growth rate. 
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، نتايج نشان داد كه با افزايش مصرف طوركلي به
پاكلوبوترازول سرعت پر شدن دانه به دليل ژنتيكي بودن آن 
تغيير چنداني نكرد، اما طول دوره پر شدن دانه پاسخ مثبتي 

رشد پاكلوبوترازول نشان داد.  كننده تنظيمصرف به م
همچنين مشخص گرديد، ظرفيت فتوسنتزي بالا و زمان 
طولاني پر شدن دانه با عملكرد بالاي دانه مرتبط است. 

دانيم كه بخش اعظم مواد پرورده براي مي يدرست بهاكنون 
پر شدن دانه از مواد فتوسنتزي واقع در قسمت فوقاني تاج 

شود، بنابراين نبايد آن را كاهش  وپي) فراهم ميپوشش (كان
داد، بلكه بايد در راستاي افزايش سرعت و مدت پر شدن 
دانه تلاش نمود، زيرا فتوسنتز كانوپي و طول دوره پر شدن 

با عملكرد دانه دارد. لذا، براي  دانه در گندم رابطه مستقيمي 
 ندهكن تنظيمتوان با كاربرد مواد رسيدن به اين هدف مي

رشد گياهي مانند پاكلوبوترازول، سرعت تخصيص مواد 
پرورده را تا حدودي افزايش و دوره پر شدن دانه را تا حد 

در اين شرايط از طريق  كه طوري بهتر نمود، امكان طولاني
جهت  يدبخشيامتداوم دوره مؤثر پر شدن دانه، راهبرد 

- يشبهبود عملكرد دانه در شرايط تنش گرماي پايان فصل پ

  بيني نمود.
  

  تشكر و قدرداني
هاي مالي معاونت اين طرح پژوهشي با همكاري و حمايت

محترم پژوهش و فناوري دانشگاه پيام نور استان خوزستان 
-تشكر و قدرداني به عمل مي لهيوس نيبدانجام گرديده كه 

  .آيد
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