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هـاي محلـول سـاقه و دمـاي           ربوهيـدرات  ك هاي رشـد،    به منظور بررسي روند تغييرات عملكرد دانه، شاخص       

انـد، آزمايـشي در قالـب طـرح           معرفـي شـده    1330-87هـاي      رقم گندم نان بهاره كه طي سال       15انداز در     سايه
نژادي بخش تحقيقات غلات موسـسه         در مزرعه به   1390-91هاي كامل تصادفي با سه تكرار در سال زراعي            بلوك

ها افزايـشي   نتايج نشان داد كه روند تغييرات عملكرد دانه طي اين سال .اصلاح و تهيه نهال و بذر كرج انجام شد
به )  تن در هكتار38/5(در بين ارقام گندم، بيشترين ميانگين عملكرد    . ار در هر سال بود     كيلوگرم در هكت   35بود و   

ها نشان داد سرعت      تجزيه واريانس داده  . به رقم شعله تعلق داشت    )  تن در هكتار   81/2(رقم پارسي و كمترين آن      
صـد تفـاوت   رشد محصول، سرعت رشد نسبي و شاخص سطح برگ در ارقام مختلف در سـطح احتمـال يـك در              

. هاي قديمي، زودتر بـه شـاخص سـطح بـرگ حـداكثر رسـيدند                ارقام جديد در مقايسه با رقم     . دار داشتند   معني
. همچنين ارقـام جديـد توانـستند حـداكثر شـاخص سـطح بـرگ را بـراي مـدت زمـان بيـشتري حفـظ كننـد                           

افشاني ذخيره شد و      س از گرده   روز پ  14هاي محلول ساقه در ميانگره اول و دوم در بيشتر ارقام در               كربوهيدرات
هـاي ذخيـره شـده در ميـانگره دوم بيـشتر از                مقدار كربوهيـدرات   .هاي در حال رشد انتقال يافت       سپس به دانه  

تـر گنـدم نـان     هاي جديد نسبت به ارقام قديمي افشاني در رقم   انداز در مرحله گرده     دماي سايه . ميانگره اول بود  
  .تر بود بهاره خنك
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  مقدمه

ترين گياهـان زراعـي بـوده كـه           گندم از مهم  
رشد فزاينده جمعيـت نيـز بـر ضـرورت افـزايش            

از ايـن لحـاظ ايـن گيـاه         . توليد آن افزوده اسـت    
. باشــد داراي ارزش راهبــردي ويــژه در دنيــا مــي

ــا     ــران ب ــدم در اي ــرد گن ــانگين عملك ــسه مي مقاي
ميانگين عملكـرد جهـاني نـشانگر آن اسـت كـه            
پــايين بــودن عملكــرد گنــدم در واحــد ســطح از 

آيـد    ترين نقاط ضعف توليـد آن بـشمار مـي           مهم
(Ramyar and Jamnejad, 2010) . ــن در اي

صـفات مهـم    تا شناخت برخي خصوصيات وراس
تواند در رسيدن بـه عملكـرد    گياهي و زراعي مي  

نــژادي و بــه  هــاي بــه بيــشتر، بــا اســتفاده از روش
  . زراعي مفيد باشد

   رقــم گنــدم بهـــاره  26اي بــر روي   مطالعــه 
ــال  ــي س ــه ط ــاي  ك ــك 1997-2008ه  در مكزي

ــشي در    ــد افزايــ ــد رونــ ــده بودنــ ــي شــ   معرفــ
ــن    ــي اي ــه ط ــرد دان ــالعملك ــشان داد   س ــا را ن ه

)Lopez et al., 2012.(  ــاران ــنس و همك  م
(Manes et al., 2012)  نيز در پژوهش خود بـر 

هــاي  روي ارقــام گنــدم معرفــي شــده بــين ســال 
ــدار  2010-1994 ــه مق ــه ب ــزايش عملكــرد دان    اف

 كيلـــوگرم در هكتـــار در ســـال را گـــزارش 31
  .كردند

  تجزيـــه و تحليـــل كمـــي رشـــد روشـــي      
هاي گيـاه نـسبت بـه      فسير واكنش براي توجيه و ت   

شرايط مختلف است كـه گيـاه در طـول چرخـه            
گـــردد  هـــا مواجـــه مـــي زنـــدگي خـــود بـــا آن

(Ghasemi Golozani et al., 1997) .

  هـــايي كـــه بـــراي تعيـــين اجـــزاي رشـــد   روش
ــرار مـــي  ــتفاده قـ ــورد اسـ ــد،  محـــصول مـ   گيرنـ

ــاخص  ــوان ش ــده   بعن ــي ش ــد معرف ــاي رش ــد  ه ان
(Morison et al., 1992).    توليـد مـاده خـشك 

توان با دو شاخص سرعت رشد        در گياهان را مي   
گياه و سرعت رشد نسبي مورد بررسي قـرار داد          

(Karimi and Siddique, 1991).  
  نـــــــــــواب پـــــــــــور و همكـــــــــــاران

(Navabpour et al., 2011) ــتلاف  اخــ
ــي ــان     معن ــدم ن ــف گن ــام مختل ــين ارق   داري را ب

ــاخص  ــر ش ــد     از نظ ــزارش كردن ــد گ ــاي رش   ه
ــشان ــرگ  و نـ ــطح بـ ــاخص سـ ــه شـ ــد كـ    دادنـ

(Leaf area index = LAI)  حداكثر در مرحلـه 
گلدهي از جمله عوامـل مـوثر در عملكـرد دانـه            

ــود ــد  آن. بـــــــ ــان كردنـــــــ ــا بيـــــــ   هـــــــ
تري    كه اگر شاخص سطح برگ در زمان كوتاه       

به نقطـه حـداكثر برسـد، حـداكثر عملكـرد دانـه             
پــــــور و  حــــــسين .شــــــود حاصــــــل مــــــي

بــا   (Hosseinpour et al., 2003)همكــاران
مطالعه بر روي ده ژنوتيپ گنـدم ديـم بـا عـادت             
رشدي بهاره گزارش كردند كـه ارقـام مختلـف          

زيـائو و   . هاي رشدي متفاوتي را داشـتند       شاخص
 نـشان دادنـد بـا    (Xiao et al., 2012)همكـاران  

هـاي مختلـف شـاخص     سال گذشت زمان و طي
سطح برگ در گندم افـزايش پيـدا كـرده و ايـن             

ي از دلايل حصول عملكـرد بـالا در         تواند يك   مي
  .ارقام جديدتر باشد

در مطالعات مختلفي كـه در منـاطق مختلـف          
جهــــان در خــــصوص رابطــــه بــــين غلظــــت  
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هاي محلول ساقه در زمان گلدهي        كربوهيدارات
با عملكرد دانـه در ارقـام گنـدم معرفـي شـده در         
ــاوتي     ــايج متفـ ــد، نتـ ــام شـ ــف انجـ   ادوار مختلـ

اي بـين      شـرقي رابطـه    در اسـترالياي  . بدست آمـد  
ســـــال معرفـــــي ارقـــــام گنـــــدم و غلظـــــت 

هــاي محلــول ســاقه مــشاهده نــشد  كربوهيــدرات
(Rebetzke et al., 2008) .  در استرالياي غربـي

اي اسـت، ارقـام       كه داراي آب و هواي مديترانـه      
ــشتري از    ــت بيــــــ ــد داراي غلظــــــ جديــــــ

هـــاي محلـــول ســـاقه در مرحلـــه  كربوهيـــدارت
ام شـده در مـورد   در مطالعـه انج ـ . گلدهي بودنـد  

المللـي    هـاي گنـدم بهـاره در مركـز بـين            ژنوتيپ
رابطه بين   (CIMMYT)تحقيقات ذرت و گندم     

هـاي محلـول سـاقه و زمـان           غلظت كربوهيدرات 
ــد    ــزارش شـــ ــت گـــ ــام مثبـــ ــي ارقـــ   معرفـــ

 (Van Herwaarden and Richards, 2002).  
ــه ــل    ب ــافتن صــفات قاب ــال ي ــه دنب نژادگــران ب
ــدازه ــوژيكي انـ ــري فيزيولـ ــه در گيـ ــستند كـ    هـ

ــشكي      ــنش خـ ــت تـ ــاه تحـ ــي گيـ ــط آبـ   روابـ
هـا در شناسـايي    داراي اهميت بوده و بتوان از آن    

ــه     ــه ب ــامي ك ــزينش در ارق ــلي گ ــاي اص   معياره
ــرد     ــتفاده ك ــستند اس ــازگار ه ــشكي س ــنش خ ت

(Matrin and Raiz, 1992).   ــاي ــاثير دم ت
انداز در افزايش مقاومت به خشكي و گرمـا           سايه

ــز   ــاره نيـ ــدم بهـ ــت  در گنـ ــده اسـ ــزارش شـ گـ
(Reynolds et al., 1994) .   بلوتـا و همكـاران

(Blota et al., 2007)    گـزارش كردنـد ارقـامي 
تـر هـستند، در       انـداز پـايين     كه داراي دماي سـايه    

. شرايط تنش رطوبتي سازگاري بيـشتري داشـتند       

 نيــز (Lopez et al., 2012)لــوپز و همكــاران 
دمـاي  نشان دادند در ارقام جديـد گنـدم بهـاره،           

هـاي قـديمي كـاهش        انداز در مقايسه با رقم      سايه
  .يافته است

در اين پژوهش روند تغييرات برخـي صـفات         
فيزيولوژيكي و عملكرد دانه در ارقام گنـدم نـان          

 مـورد  1330-1387بهاره معرفي شده در سالهاي      
  .بررسي قرار گرفت

  
  ها مواد و روش

در  1390-91ايــن پــژوهش در ســال زراعــي 
ژادي بخش تحقيقـات غـلات موسـسه        ن  مزرعه به 

اصلاح و تهيه نهـال و بـذر كـرج واقـع در طـول               
شرقي و عـرض جغرافيـايي    55 ́ و50˚جغرافيايي 

 رقم گنـدم نـان   15و با شركت شمالي  50 ́و 35˚
هـاي كامـل       در قالب طرح آزمايشي بلوك     بهاره

شـجره و   . اجـرا در آمـد    بـه    تكرار   سهتصادفي با   
ن بهاره مورد بررسـي      رقم گندم نا   15سال معرفي 
  . شده استارائه 1در جدول 

 متـر مربـع     2/7هايي با سطح      هر رقم در كرت   
 آبـان مـاه   15در  ) متـر 2/1× متر   6 = 2/7با ابعاد   (

كاشته شـد كـه شـامل چهـار رديـف كاشـت بـا               
عمليات كاشت با ماشـين     .  سانتيمتر بود  30فاصله  

كـود نيتـروژن از منبـع       . بذركار غلات انجام شـد    
و سرك  ) قبل از كاشت  (به دو صورت پايه     اوره  

ي ساقه رفتن و كودهاي فـسفر و          در اوايل مرحله  
ــوم و      ــسفات آموني ــع ف ــب از منب ــه ترتي ــاس ب پت
سولفات پتاسيم قبل از كاشت و به صـورت پايـه           

هـاي هـرز از    براي كنتـرل علـف  . مصرف گرديد 
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  بهاره شجره و سال معرفي ارقام گندم نان -1جدول 
Table 1. The pedigree and year of release of spring bread wheat cultivars 

 
 رديف
No. 

 قمنام ر
Name of cultivar 

  سال معرفي
Year of release 

 شجره
Pedigree 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

Tabasi 
Sholeh 
Roshan 
Khalij 
Inia66 
Karaj 1 
Moghan 2 
Adl 
Azadi 
Golestan 
Darab 2 
Chamran 
Pishtaz 
Darya 
Parsi 

1951 
1957 
1958 
1960 
1968 
1973 
1974 
1976 
1979 
1986 
1995 
1997 
2002 
2007 
2008 

Local Variety 
Local Variety 
Local Variety 
Local Variety 
Lr64/Sn64 
200H/Vfn//Rsh 
Choti/Lerma 
Fr3*/MM/Mt-Y50//Rsh 
4820/1-32-15409//Mexp 
Alondra"s" 
Maya"s"/Nac 
Attila (CM85836-50Y-0M-0Y-3M-0Y) 
Alvand//Aldan/las58 
Sha/Chil 

Dove"s"/Buc"s"//2*Darab 
  . را از سال مربوطه تفريق كنيد621براي تبديل سال ميلادي به سال هجري شمسي عدد *

  
كـــش گرانـــستار بـــراي كنتـــرل  ســـموم علـــف

هـا و ايلوكـسال بـراي كنتـرل باريـك             بـرگ   پهن
  .  گرم در هكتار استفاده شد20ها به ميزان  برگ

ــدازه   ــور انـ ــه منظـ ــشك   بـ ــري وزن خـ   گيـ
 مجدد و از    برداري پس از شروع رشد      كل، نمونه 

طـي پـنج     متـر مربـع  1/0هر كـرت بـه مـساحت    
عملكرد دانه بـا اسـتفاده از   .  پذيرفت مرحله انجام 

 .(Sayre, 1998)روش ســايري بدســت آمــد   
  تعيــــين تغييــــرات ســــرعت رشــــد محــــصول

(Crop Growth Rate = CGR)  سرعت رشـد ،
 و (Relative Growth Rate = RGR) نـسبي 

ــالص  ــذب خــــــــــ ــرعت جــــــــــ   ســــــــــ
(Net Assimilation Rate = NAR)  به ترتيـب 

محاسـبه شـد    ) 3(و  ) 2(،  )1(با استفاده از روابـط      
)Gardner et al., 2010 .(  شاخص سطح بـرگ
)LAI(      نيـــز بـــا شـــروع رشـــد مجـــدد و بـــا   

  اســـــــتفاده از دســـــــتگاه ســـــــان اســـــــكن
[Sun Scan (Delta-T Device Cambridge- 

England)]         در داخل مزرعه و طي چهار مرحلـه 
 روز تـا رسـيدن بـه مرحلـه          15ي  به فواصـل زمـان    

.گيـــري شـــد رســـيدگي فيزيولوژيـــك انـــدازه

  
CGR= (W2-W1)/(T2-T1) 1      (  

RGR= (LnW2 – LnW1)/ (T2-T1)      2(  

NAR= (W2-W1 / T2-T1)×(LnLAI2 - LnLAI1 / LAI2 - LAI1)     3(  
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هـاي محلـول      گيري كربوهيدرات   براي اندازه 
افـشاني در     از گـرده  برداري با آغ    ساقه انجام نمونه  

ــرده   ــروع گـ ــه شـ ــه مرحلـ ــشاني،  سـ    روز14افـ
ــيدگي     ــان رسـ ــشاني و زمـ ــرده افـ ــس از گـ  پـ

ــد  ــام شـ ــك انجـ ــور از  . فيزيولوژيـ ــدين منظـ   بـ
ــرت   ــر كـ ــه 10هـ ــراي نمونـ ــاقه بـ ــرداري   سـ   بـ

  از كــــف برداشــــت و در آون تحــــت دمــــاي
ــدت 70 ــه مـ ــانتيگراد بـ ــه سـ ــاعت 72  درجـ  سـ

ه سپس بعـد از تفكيـك ميـانگر       . خشكانده شدند 
  هـــا خـــرد و آســـياب شـــدند  اول و دوم، نمونـــه
ــدازه  ــراي انـ ــدرات  و بـ ــري كربوهيـ ــاي  گيـ   هـ

سـنجش   .محلول ساقه مورد استفاده قرار گرفتنـد 
ــتفاده    ــا اسـ ــاقه بـ ــول سـ ــدهاي محلـ   غلظـــت قنـ
از روش فنــول اســيد ســولفوريك انجــام شــد     

(Hasid and Neufield, 1964) .  
  گيــري دمــاي ســايه انــداز از     بــراي انــدازه 

ــت ــز دســـــ ــادون قرمـــــ ــومتر مـــــ   گاه ترمـــــ
(Raytek ST25 AutoPro Infrared 

(Thermometer.USA ــمن ــات   ض ــت نك رعاي
ــوين  ــتورالعمل روت و گــــــــــــ   دســــــــــــ

(Roth and Goyne, 2004)   و پـس از چنـدين 
. بــار آزمــايش در حــالات مختلــف اســتفاده شــد

افـشاني و در فاصـله    ها در زمان گرده گيري  اندازه
چون در  . م شدند  انجا 13 تا   11زماني بين ساعت    

اين زمان گياهان در حالت تنش آبي شديد قـرار          
  . نداشتند

ــه ــرم    تجزي ــه كمــك ن ــاري ب ــاي آم ــزار ه   اف
SAS   افــزار   و رســم نمودارهــا بــا نــرمExcell   

ــتفاده از   ميـــانگين. انجـــام شـــد ــا اسـ ــا نيـــز بـ   هـ

 درصـد  پـنج  احتمـال  سـطح  آزمـون دانكـن در  

  .مقايسه شدند
   نتايج و بحث

  هـــا بـــراي عملكـــرد  ادهتجزيـــه واريـــانس د
ــام    ــشان داد كــه ارق ــورد بررســي ن ــام م ــه ارق   دان
ــتلاف   ــه داراي اخـــ ــرد دانـــ ــر عملكـــ   از نظـــ

  داري در ســـطح احتمـــال يـــك درصـــد   معنـــي
ــد  ــانگين). 2جــدول (بودن ــسه مي ــشان  مقاي ــا، ن   ه

  داد بيـــشترين عملكـــرد دانـــه بـــه رقـــم پارســـي 
ــار 38/5( ــن در هكتــ ــه  )  تــ ــرين آن بــ   و كمتــ

تعلــق داشــت ) تــن در هكتــار 81/2(رقــم شــعله 
  ). 3جدول (

روند تغييرات عملكـرد دانـه در ارقـام گنـدم           
 در  1387 تـا    1309هـاي     نان بهاره كـه طـي سـال       

  ايـــران معرفـــي شـــدند افزايـــشي بـــود و ارقـــام  
جديد از عملكرد دانه بيـشتري برخـوردار بودنـد          

   كيلـوگرم در هكتـار     35كه مقـدار ايـن افـزايش        
ــود   ــال ب ــر س ــكل ( در ه ــل  ).1ش ــروين و خلي  پ

(Parveen and Khalil, 2011) ــي ــا بررس    ب
  هـــاي  رقـــم گنـــدم بهـــاره كـــه طـــي ســـال 13

 در پاكستان معرفي شـده بودنـد بـه          2000-1958
اين نتيجه رسيدند كـه در ارقـام جديـد عملكـرد            

 كيلوگرم در هكتار در سـال       43/31دانه به ميزان    
در تحقيقي ديگـر بـر روي هـشت         . افزايش يافت 
هــاي  هــاره معرفــي شــده بــين ســال رقــم گنــدم ب

در مكزيك، ميزان افزايش عملكرد     1988-1962
ــزان  ــه مي ــال گــزارش شــد  67ب ــوگرم در س  كيل

(Sayre et al., 1997) .  
ــاران  ــور و همكــــــــ ــسين پــــــــ   حــــــــ
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 در ارقام گندم بهاره  كيي فيزيولوژصفات  براي عملكرد و برخيواريانس  تجزيه-2جدول
Table 2. Analysis of variance for grain yield and some physiological traits in spring bread wheat cultivars 

 
Mean Square     ميانگين مربعات   

 سرعت جذب خالص
Net assimilation rate 

 شاخص سطح برگ
Leaf area index 

 محصولسرعت رشد 
Crop growth rate 

 سرعت رشد نسبي
Relative growth rate 

  عملكرد دانه
Grain yield 

 درجه آزادي
df 

  تغييربع من
 
 

S.O.V. 
114.53** 

 Replication  تكرار 2 0.6953 ** 104×1.06 **9.682 **1.344

13.84ns 0.3177* 19.755** 7.6×10-5 ** 1.734** 14 ژنوتيپ  Cultivar 

 Error  خطا 28 0.312 10-6×6.25 1.473 0.126 8.248

 (%) .C.V  درصد ضريب تغييرات - 14.28 7.09 4.04 16.83 19.34
 and ** : Significant at the 5% and 1% probability levels,  respectively *.                                                                                     .%1و   %5دار در سطوح احتمال  به ترتيب معني**: و*

 ns :ارد غير معني.                                                                                                                                                                                                 .ns: Non-significant   

”
 به
جله

م
 

عي
زرا

 
ذر

و ب
ل 

نها
”

لد 
 ج

2-29
ره 
شما

 ،
4

ال 
، س

13
92

  
 

 

46
6 



 ... روند تغييرات عملكرد دانه و برخي صفات فيزيولوژيكي

 467

  هاي رشد در ارقام گندم نان بهاره   مقايسه ميانگين عملكرد و شاخص-3جدول
Table 3 . Mean comparison for grain yield and growth indices in spring bread wheat cultivar 

 
  سرعت جذب خالص

 )گرم بر متر مربع در روز(
  سرعت رشد محصول شاخص سطح برگ

 )گرم بر متر مربع در روز(
  سرعت رشد نسبي

 )گرم بر گرم در روز(
  كرد دانهعمل

  )تن در هكتار(
 

Net assimilation rate 
(g m-2d-1) 

Leaf area index Crop growth rate 
(g m-2d-1) 

Relative growth rate 
(g g-1d-1) 

Grain yield 
(t ha-1) 

Cultivar 

15.866abc 1.92b 31.072bcd 33.62×10-3 cde 2.823f Tabasi 

15.176abc 2.27ab 32.964ab 32.50×10-3 de 2.813f Sholeh 

14.901abc 2.07b 29.816cd 33.48×10-3 cde 3.240ef Roshan 

17.366a 1.86b 31.070bcd 35.74×10-3 bcd 3.469bcde Khalij 
14.863abc 2.02b 29.753cd 39.95×10-3 b 4.274bcd Inia66 

13.703abc 1.73b 26.175fg 26.91×10-3 f 3.242ef Karaj 1 

18.325a 1.76b 31.227bcd 35.23×10-3 bcd 3.423def Adl 

11.551bc 2.23ab 24.459g 29.90×10-3 ef 4.240bcd Moghan 2 

14.244abc 1.87b 30.354cd 32.34×10-3 de 3.518cdef Azadi 

15.274abc 2.11b 31.522bc 36.19×10-3 bcd 4.082bcde Golestan 

17.282a 2.08b 28.964de 32.93×10-3 de 4.549ab Darab 2 

16.735ab 2.04b 30.961bcd 49.20×10-3 a 4.401bc Chamran 

10.601c 2.83a 28.923de 37.85×10-3 bc 4.719ab Pishtaz 

14.021abc 2.07b 27.0633ef 37.76×10-3 bc 4.550ab Darya 

12.814abc 2.81a 34.478a 36.31×10-3 bcd 5.389a Parsi 

  دار ندارند  تفاوت معني%5اي دانكن در سطح احتمال  باشند بر اساس آزمون چند دامنه كه حداقل داراي يك حرف مشترك ميهايي، در هر ستون،  ميانگين
Means, in each  column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level-using 
Duncanُ s Multiple  Range Test. 

  Means of growth indices are for anthesis stage *.                                                         .دنافشاني مي باش  مرحله گردهبرايهاي رشد،  هاي مربوط به شاخص ميانگين *
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مطابق با  (1330-87هاي  كه طي سال م نان بهارهروند تغييرات عملكرد دانه براي ارقام گند -1شكل 
  در ايران معرفي شدند) 1951 -2008

Fig. 1. Variation in tread of grain yield of spring bread wheat cultivar released between 
1951-2008 in Iran 

  
(Hosseinpour et al., 2003)   بيان كردنـد كـه 

ــصول     ــد محــ ــرعت رشــ ــداكثر ســ ــين حــ   بــ
وجـود  داري    عملكرد دانه رابطه مثبـت و معنـي       و  

ــتلاف   . دارد ــود اخــ ــر وجــ ــان ديگــ در گياهــ
هــاي مختلــف و  هــاي رشــد در ژنوتيــپ شــاخص
ــاثير آن ــزارش      ت ــه گ ــرد دان ــر روي عملك ــا ب   ه

 ;Mahdavi et al., 2005)شـــده اســـت  

(Mahlooji and Afyouni, 2004.  
ها براي شاخص سـرعت       تجزيه واريانس داده  

ن داد كـه تفـاوت ميـان ارقـام          رشد محصول نـشا   
). 2جدول  (دار بود     براي اين شاخص بسيار معني    

بالاترين ميانگين براي سرعت رشد محـصول در        
  مرحلـــه گلـــدهي متعلـــق بـــه رقـــم پارســـي      

بود و كمترين   )  گرم بر مترمربع در روز     478/34(
 گـرم   459/24 (2مقدار اين شاخص را رقم مغان       

اص داد بــه خــود اختــص  ) بــر مترمربــع در روز 

  ).3جدول (
روند تغييـرات سـرعت رشـد محـصول بـراي         

  و پيـشتاز   روشـن   و  ) a2شكل  (ارقام پارسي وانييا    
ــكل ( ــت  ) b2ش ــده اس ــه ش ــد  . ارائ ــرعت رش س

محصول در اين ارقام در ابتـداي مرحلـه رشـدي           
ــه     ــاز مرحل ــان و آغ ــا گذشــت زم ــود و ب ــد ب كن

بـا گذشـت زمـان و       . گلدهي، افزايش پيـدا كـرد     
شدن دانه روند كاهشي در ارقـام       شروع مرحله پر  

ــه      ــا مرحل ــشي ت ــد كاه ــن رون ــاد و اي ــاق افت اتف
با اين تفـاوت كـه رقـم        . رسيدگي نيز ادامه يافت   

پارسي در زمان شروع گلـدهي از سـرعت رشـد           
ــام      ــر ارق ــا ديگ ــسه ب ــشتري در مقاي ــصول بي مح

  ). a2شكل (برخوردار بود 
ــاران  ــور و همكــــــــ ــسين پــــــــ   حــــــــ

(Hosseinpoor et al., 2003)ارش كردنـد   گز
كــه رونــد تغييــرات ســرعت رشــد محــصول      

 سال معرفي رقم
Year of release 
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   تغييرات سرعت رشد محصول در ارقام گندم نان بهاره در طول فصل زراعي-2شكل 
Fig. 2. Variation in crop growth rate of spring bread wheat cultivars during cropping 

season 
  

ــ ژنوتيــپ ــا دريافــت هــا در ابت   دا كنــد و ســپس ب
 روز رشد افزايش يافـت و حـداكثر         - درجه 500

هــا بــا دريافــت  ســرعت رشــد محــصول ژنوتيــپ
 روز رشـد مـصادف بـا        - درجه 800-900حدود  

رسـد    بنظر مي . افشاني حاصل گرديد    مرحله گرده 
كه گياه در ابتداي فصل رشدي و بـدليل شـرايط    

سرعت رشد گياه   ) بويژه درجه حرارت  (محيطي  
ند بود و سپس با كامل شـدن پوشـش گيـاهي،            ك

استفاده كاراتر از نور خورشيد، افزايش تعـداد و         
هــا، ســرعت رشــد گيــاه بــه مقــدار   ســطح بــرگ

در ادامه سرعت رشـد گيـاه       . حداكثر خود رسيد  
با كم شدن فتوسـنتز خـالص بـه سـرعت كـاهش           

ايـن امـر    . يافت و در بعضي موارد منفي نيـز شـد         
انتهاي فـصل و افـزايش      ها در     بدليل ريزش برگ  

تنفس به دليل افـزايش درجـه حـرارت در رونـد            
   .(Parsa et al., 2011) باشد كاهش فتوسنتز مي
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ــه     ــسبي ب ــد ن ــرعت رش ــانگين س ــالاترين مي   ب
ــران   ــم چم ــرم در   20/49×10-3(رق ــر گ ــرم ب    گ

ــرج   ) روز ــم كــ ــه دو رقــ ــرين آن بــ    1و كمتــ
   2و مغــان )  گــرم بــر گــرم در روز91/26×3-10(
اختـصاص  )  گرم بـر گـرم در روز       90/29×3-10(

ارقـام از رونـد مـشابهي بـراي        ). 3جدول  (داشت  
). 3شـكل   (سرعت رشد نسبي برخـوردار بودنـد        

هاي جديد و قديمي گنـدم نـان          اين روند در رقم   
بطوريكه در انتهاي   . و در طول زمان كاهشي بود     

فصل رشد منفي شـد و بـه كمتـرين ميـزان خـود              
سبي در بعــضي از مقــدار ســرعت رشـد ن ــ. رسـيد 

، شعله و طبسي در ابتـداي دوره        2ارقام مثل مغان    
 امــا در ادامــه .رشــدي بيــشتر از ســاير ارقــام بــود

مراحل نموي شيب تغييرات در ايـن ارقـام بيـشتر           
). 3شـكل   (هـاي مـورد مطالعـه شـد           از ديگر رقم  

تواند مربوط به استقرار بهتر ايـن         دليل اين امر مي   
  . باشدارقام در اوايل دوره رشد

 نيـز  (Power et al., 1978)پاور و همكاران 
انــد كــه ســرعت رشــد نــسبي در  گــزارش كــرده

ابتــداي فــصل رشــد و بــدليل نفــوذ بهتــر نــور در 
ــايه   ــاهي و س ــش گي ــل پوش ــر   داخ ــدازي كمت ان

. باشد  ها و متعاقب آن تنفس كمتر بالاتر مي         برگ
ها نـشان دادنـد كـه ايـن شـاخص طـي زمـان                 آن

. ايـان فـصل رشـد منفـي شـد         كاهش يافته و در پ    
محققان ديگر ضمن تاييد روند كاهـشي سـرعت         
رشد نسبي بـا گذشـت زمـان دليـل كـاهش ايـن              

هــاي  شــاخص را ناشــي از افــزايش نــسبت بافــت
  هـاي مريـستمي فعـال دانـستند         ساختاري به بافـت   

(Mohammadpour Khanghah and Jafari, 2012).  

ن تجزيه واريانس نشان داد كه ارقام گنـدم نـا        
بهـاره از از نظــر ســرعت جـذب خــالص تفــاوت   

تواند بـه     اين امر مي  ). 2جدول  (دار نداشتند     معني
دليل نبود تفاوت بارز بين ارقـام از نظـر شـاخص            
سطح برگ باشد، زيرا سرعت فتوسنتز خالص از        
حاصل تقسيم سرعت رشد محصول بـر شـاخص         

ــرگ بدســت مــي  ــد ســطح ب ــرات . آي ــد تغيي رون
 ارقـام مـورد بررسـي       سرعت فتوسنتز خـالص در    

اما ميزان تغييرات آن در ارقام متفاوت       . مشابه بود 
بود به طوري كه كاهش سرعت جـذب خـالص          
در دو رقم پارسـي و روشـن از رقـم قـديمي تـر               

رسـد ايـن    بنظر مـي ). a4شكل ( كمتر بود   2مغان  
اند سـطح فتوسـنتزي خـود را بـراي            ارقام توانسته 

بـراي  چنـين رونـدي     . مدت بيشتري حفـظ كننـد     
 نيـز   1رقم اينيا و چمران در مقايسه با رقـم كـرج            

در واقـع دوام سـطوح      ). b4شـكل   (مشاهده شـد    
هـاي    فتوسنتزي در ارقام جديد در مقايسه با رقـم        

  .قديمي افزايش يافت
  كـــــــــــــــــوچكي و ســـــــــــــــــرمدنيا
(Koochaki and Sarmadniya, 2003; 

(Gardner et al., 2010    نيز بيان كردنـد كـه در
انـدازي كمتـر      د بـه علـت سـايه      مراحل اوليه رش ـ  

ها بر روي يكديگر سرعت فتوسنتز خالص         برگ
مثبت بود، اما با گذشت زمان با رشد بيشتر گيـاه           

انــدازي  و افــزايش شــاخص ســطح بــرگ، ســايه 
هــا بــر روي يكــديگر افــزايش و شــاخص  بــرگ

صابري و  . يابد  سرعت فتوسنتز خالص كاهش مي    
 مطالعـه   نيـز بـا  (Saberi et al., 2002)همكاران 

بر روي هشت ژنوتيپ گندم نان روند مشابهي را         
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  تغييرات سرعت رشد نسبي در ارقام مختلف گندم نان بهاره در طول فصل زراعي-3شكل 
Fig. 3. Variation in relative growth rate of spring bread wheat cultivars during cropping 

season 
  
. اي ســرعت جــذب خــالص گــزارش كردنــدبــر

 (Kahrizi et al., 2010)كهريـزي و همكـاران   
هـاي مختلـف گنـدم        گزارش كردند كه ژنوتيپ   

نان مـورد مطالعـه آنهـا از نـسبت سـطح بـرگ و               
 .سرعت جذب خالص متفاوتي برخوردار بودند

شاخص سطح برگ در ارقام اصلاح شده در        
شتر از  تمام مراحل رشد به ويژه مرحله گلدهي بي       

ارقام قديمي بود و در بـين ارقـام مـورد مطالعـه،              

بيشترين شاخص سطح برگ در مرحلـه گلـدهي         
كـه جـزء    ) 83/2(و پيشتاز   ) 81/2(به رقم پارسي    

ــپ ــت    ژنوتيـ ــق داشـ ــد تعلـ ــد بودنـ ــاي جديـ   هـ
رقم پارسي با ميانگين شاخص     ). a5 و   b5شكل  (

ــه    ــالاتر طــي چهــار مرحل ) 76/1(ســطح بــرگ ب
يـزان عملكـرد دانـه را بدسـت         توانست بيشترين م  

ــدول (آورد  ــه  ). 3جـ ــسه سـ ــر در مقايـ ــن امـ   ايـ
  رقــم طبــسي، پيــشتاز و عــدل نيــز ديــده شــد       
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 نان بهاره در طول فصل زراعي  تغييرات سرعت جذب خالص در ارقام گندم-4شكل 
Fig. 4. Variation in net assimilation rate of spring bread wheat cultivars during cropping 

season 
  
با توجه به اينكه ارقام جديـدتر       ). a5 و   b5شكل  (

مدت زمـان بيـشتري توانـستند حـداكثر شـاخص        
توان نتيجـه گرفـت       سطح برگ را حفظ كنند مي     

ــد در    ــام جدي ــز در ارق ــرگ ني كــه دوام ســطح ب
 در  .تـر افـزايش يافتـه اسـت         مقايسه با نوع قديمي   

قان همبستگي بالايي بين عملكـرد      اين راستا محق  
گــزارش ) r = 96/0**(دانــه و دوام ســطح بــرگ 

  .(Koochaki and Banayan, 1994)كردند 

ــاران نـــــــــــواب ــور و همكـــــــــ   پـــــــــ
(Navabpour et al., 2011)   با مطالعـه بـر روي 

هـاي    پنج رقم گندم به اين نتيجه رسيدند كه رقم        
 دمـا، مختلـف بـدليل عوامـل مختلفـي از جملـه      

   مـواد  ميـزان  سـطح،  واحـد  در تـه بو تـراكم 
 شناسي ريخت خصوصيات و دسترس در غذايي

ــد و   داراي شــاخص ســطح بــرگ متفــاوتي بودن
بالاترين شاخص سطح برگ در مرحلـه گلـدهي        
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  تغييرات شاخص سطح برگ در ارقام گندم نان بهاره در طول فصل زراعي-5شكل 

Fig5. Variation in leaf area index of spring bread wheat cultivars during cropping season 
  

بـرگ در   توسـعه و گـسترش سـطح        . بدست آمد 
  گياهـــــان زراعـــــي بـــــه عوامـــــل مختلفـــــي 
مانند دما، تراكم بوته در واحد سطح، ميزان مواد         

شناسـي   غذايي در دسترس و خصوصيات ريخت     
عـث  هـا بـستگي دارد كـه ايـن عوامـل با             ژنوتيپ

هــايي در شــاخص ســطح  بوجــود آمــدن تفــاوت
در ايـن آزمـايش پـايين بـودن         . گـردد   برگ مـي  

تــوان بــه روش   شــاخص ســطح بــرگ را مــي   

  .گيري آن نسبت داد اندازه
 بــا (Zand et al., 2002)زنــد و همكــاران 

مقايسه ارقـام جديـد و قـديمي گنـدم نـان نـشان              
دادند كه خصوصياتي مانند تجمع ماده خـشك،        
ضريب خاموشي تشعشع، شـاخص سـطح بـرگ         
ــروژن و    ــارايي جــذب نيت ــشي، ك ــه زاي در مرحل
ــه شــاخص   نــسبت شــاخص برداشــت نيتــروژن ب
برداشت در ارقام جديـد بيـشتر از ارقـام قـديمي            
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 (Petcu et al., 2003)پتكـو و همكـاران   . بـود 
بيان كردند كه شاخص سطح برگ ارتباط مثبت        

داري با اجزاء عملكرد از جمله تعداد دانه          و معني 
  . دارد )r=69/0*(در مترمربع 

نتايج اين مطالعه نشان داد كه شاخص سـطح          
توانـد يكـي    افشاني، مي برگ بالا در مرحله گرده 

كننـده عملكـرد بـالاتر در ارقـام           از دلايل توجيـه   
توانـد در     اين افزايش عملكرد مـي    . تر باشد جديد

نتيجه توليد بيوماس بيـشتر در گيـاه بدسـت آيـد            
(Petcu et al., 2003) . زيــائو و همكـــاران  

(Xiao et al., 2012)     هـم بـين شـاخص سـطح ،
برگ بالا در مرحله گلـدهي و عملكـرد دانـه در            

) r=84/0**(داري    گندم همبستگي مثبت و معنـي     
نابراين داشتن شاخص سطح    ب. را گزارش نمودند  

برگ حداكثر در اين مرحله و همچنين مداومت        
توانــد يكــي از دلايــل حــصول  بــر حفــظ آن مــي
  .عملكرد بالا باشد

هـاي محلـول      بررسي تغييـرات كربوهيـدرات    
ساقه ميانگره اول و دوم، نـشان داد كـه بيـشترين            

 پس از گلـدهي مـشاهده       14ها در روز      تجمع آن 
حيـث تفـاوت بـارزي بـين        از اين   ). 6شكل  (شد  

بـا گذشـت    . ارقام قديمي و جديد وجود نداشت     
ــرات    ــوي تغييــ ــل نمــ ــه مراحــ ــان و ادامــ زمــ

هــــا در دو ميــــانگره اول و دوم  كربوهيــــدرات
كاهش يافت كه اين تغييرات در ارقام قـديمي و          

  ). 6شكل (جديد مشابه بود 
هـاي    بيشترين تفاوت در مقدار كربوهيـدرات     

افــشاني و  پــس از گــرده 14ميــانگره دوم در روز 
هـاي پيـشتاز      زمان رسيدگي فيزيولوژيكي به رقم    

و گلـستان  ) گرم بر گرم مـاده خـشك    ميلي 225(
ــي250( ــرم وزن خــشك   ميل ــر گ ــرم ب ــق ) گ تعل

رسد كه ارقام جديد گندم ميزان        بنظر مي . داشت
كربوهيدرات بيشتري را در اختيار دانه قـرار داده         

. برخوردار هـستند و از توان انتقال مجدد بالاتري  
بــه عبــارت ديگــر در ارقــام قــديمي محــدوديت  

باشد   مخزن عامل محدوديت در انتقال مجدد مي      
ــان  ــا آن موافقــت  كــه محقق ــز ب ــدديگــر ني  دارن

(Slafer and Savin, 1994;  
(Reynols et al., 2000.  

ــكيبا  ــدايي و شـــــــــــــــــ   اهـــــــــــــــــ
(Ehdaie and Shakiba, 1996)    بـا مطالعـه بـر 

و پابلنـد گنـدم بهـاره از    هـاي پاكوتـاه       روي لاين 
هاي محلول سـاقه نـشان        نظر تجمع كربوهيدرات  

  افـــشاني تـــا  دادنـــد كـــه از زمـــان آغـــاز گـــرده
   روز پـــس از آن رونـــد افزايـــشي در تجمـــع 18
ــد   آن ــشاهده شـ ــا مـ ــل  .هـ ــون و كمبـ  ديويدسـ

(Davidson and Campbell, 1984) نيز ضمن 
هـا بـه      تاييد اين روند تغييـرات در كربوهيـدرات       

تواند ناشي     نتيجه رسيدند كه اين تغييرات مي      اين
ــه پـــس از    ــا دو هفتـ ــاقه تـ ــه سـ از آن باشـــد كـ

كننـده و سـپس صـادركننده         افشاني ذخيـره    گرده
  .باشد هاي فتوسنتزي مي فرآورده

 (Dubios et al., 1990)دبيوس و همكـاران  
با بررسي نحوه تجمع قندهاي محلول ساقه ارقـام         

ش تجمـع قنـدهاي    گندم مشاهده كردند كه افزاي    
محلول در آب در ساقه گندم تـا هفـت روز بعـد            

افشاني به خاطر افزايش غلظت هگزوزها        از گرده 
هـا از هفـت روز        و ساكارز است و سنتز فروكتان     
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تان، طبسي و هاي محلول ساقه در ميانگره اول و دوم در ارقام پيشتاز، گلس  ميانگين كربوهيدرات-6شكل 
 و (14DAAnth)افشاني  ، روز چهاردهم پس از گرده(1DAAnth)افشاني  پارسي در مراحل شروع گرده

  (PM)زمان رسيدگي فيزيولوژيكي 
Fig. 6. Mean stem soluble carbohydrates in peduncle and the penultimate internode of 

Pishtaz, Golestan, Tabasi and Parsi cultivar at the beginning of anthesis (1DAAnth), 14 
days after anthesis (14DAAnth) and physiological maturity (PM). 

  
 روز بعـد    18شود و     افشاني شروع مي    بعد از گرده  

ترين فـرم قنـدهاي محلـول      از گرده افشاني غالب   
 .شود در آب موجود در ساقه مي

ان در ايــن تحقيــق رونــد تغييــرات در ميــز    
هـاي   هـاي محلـول سـاقه طـي سـال         كربوهيدرات

امـا  ) 7شـكل   (مورد بررسي خيلي چشمگير نبود      

ســـازي  هـــاي مختلـــف تـــوان ذخيـــره    رقـــم
با توجه  ). 6شكل  ( كربوهيدراتي متفاوتي داشتند  

هـا در همـه        ميزان تجمع كربوهيدرات   6به شكل   
ميـانگره ماقبـل    (ارقام اين مطالعه در ميانگره دوم       

. بــود ) پــدانكل( ميــانگره اولبيــشتر از ) آخــر
 نيـز  (Saeidi et al., 2011)سعيدي و همكـاران  
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هاي محلول ساقه ميانگره اول و ميانگره دوم براي ارقام گندم   تغييرات تجمعي كربوهيدارت-7شكل
 يني و زمان رسيدگي فيزيولوژيكافشا  روز پس از گرده14افشاني،  نان بهاره در سه مرحله شروع گرده

Fig. 7. Variation in stem soluble carbohydrates in peduncle and penultimate internode in 
spring bread wheat cultivars at the beginning of anthesis, 14 days after anthesis and 

physiological maturity 
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مـع يافتـه در     ميـزان قنـد تج    گزارش كردنـد كـه      
. ميانگره ماقبل آخـر بيـشتر از ميـانگره آخـر بـود         

البته با توجه به اينكه ميانگره ماقبـل آخـر زودتـر            
گيـرد و زمـان بيـشتري         از ميانگره آخر شكل مي    

براي انباشته كردن قندها قبـل و پـس از گلـدهي            
  .دارد، اين موضوع دور از انتظار نبود

ــورتر   واردلاو و پـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
(Wardlaw and Porter, 1967)  ــزارش گ

 انتقال قندها بـه طـرف بـالا، تقريبـاً بـه             كردند كه 
رت  سـاقه صـو    بـالايي   طور كامـل از دو ميـانگره      

ها به طرف پايين از ميـانگره         گرفته و حركت آن   
گيــرد و بيــشتر بــه  تــر صــورت مــي ســوم و پــايين

در . كنــد هــاي جديــد اختــصاص پيــدا مــي پنجــه
نـدم  هـاي مختلـف گ      مطالعه اي بر روي ژنوتيـپ     

مشخص شد كه ميزان قند تجمع يافته در ميانگره         
ــانگره آخـــر اســـت    ماقبـــل آخـــر بيـــشتر از ميـ

(Yang et al.,  2000).  
ــدرات   ــع كربوهي ــرات تجم ــد تغيي ــاي  رون ه

  افـشاني   محلول ساقه در سه مرحلـه شـروع گـرده         
افـــشاني و رســـيدگي    روز پـــس از گـــرده 14

فيزيولوژيك در ارقام مختلف گندم نان بهاره در        
دهـد    هاي مختلف بارز نبود و نـشان مـي          ي سال ط

كه ايـن تغييـرات در طـول زمـان تغييـر چنـداني              
گرچـه ارتبـاط مثبـت و       ). 7شـكل   (نداشته است   

ــي ــال  معنــ ــين ســ ــف و   داري بــ ــاي مختلــ هــ
هـاي محلـول سـاقه در سـه مرحلـه             كربوهيدرات

مورد بررسي در اين آزمايش بدسـت نيامـد، امـا           
تـوجهي بـراي ايـن      نتايج نشان داد كه تنوع قابل       

  ). 6شكل (صفت در بين ارقام وجود دارد 

 (Majdi et al., 2011)مجـدي و همكـاران   
 ژنوتيــپ دريــافتي از 196اي بــر روي  در مطالعــه

ــين ــز بـ ــدم   مركـ المللـــي تحقيقـــات ذرت و گنـ
(CIMMYT)  ــه نتــايج مــشابهي در ايــن زمينــه  ب

ــين  همچنــين عــدم ارتبــاط معنــي . دريافتنــد دار ب
اي محلـــول ســـاقه در مرحلـــه هـــ كربوهيـــدرات

ــزايش     ــا اف ــام كــه ب ــي ارق ــدهي و ســال معرف گل
تواند بـه ايـن دليـل باشـد           د، مي وعملكرد همراه ب  

ــپ  ــه برخــي از ژنوتي ــادي    ك ــادير زي ــه مق ــا ك ه
هاي محلـول را در مرحلـه گلـدهي           كربوهيدرات

در ساقه انباشته كردند، لزوماً مقدار قابل تـوجهي    
ر حـال رشـد و نمـو        هاي د   از اين ذخاير را به دانه     

انتقــال ندادنــد و در واقــع كــارايي انتقــال مجــدد 
   .(Majdi et al, 2011) پاييني داشتند

  مطالعــــــات انجــــــام شــــــده در مركــــــز 
 (CIMMYT) المللي تحقيقات ذرت و گندم      بين

  دهـــــد در طـــــول زمـــــان و    نـــــشان مـــــي 
ــدم غلظــــت   در ژنوتيــــپ ــد گنــ ــاي جديــ هــ
هـاي محلـول سـاقه افـزايش يافـت            كربوهيدرات

(Van Hervaarden and Richards, 2002) 

  . كه با نتايج حاصل در اين بررسي مطابقت ندارد
انـداز ارقـام مـورد        بررسي تغييرات دماي سايه   

انـداز    مطالعه نشان داد كه ارقام جديد دماي سايه       
هـاي قـديمي داشـتند        پايين تـري نـسبت بـه رقـم        

بنـابراين بـا توجـه بـه هبـستگي منفـي            ). 8شكل  (
انداز با تحمل به تنش رطوبتي بـه نظـر            دماي سايه 

رسد كه ارقام جديدتر نسبت به شرايط تـنش           مي
رشــيد و  .رطــوبتي ســازگاري بيــشتري دارنــد   

ــاران ــزارش  (Rashid et al., 1999) همك گ
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 در ايران معرفي 1330-87هاي  كه طي سال انداز براي ارقام گندم نان بهاره  تغييرات دماي سايه-8شكل 

  شدند
Fig. 8. Variation in canopy temperature in spring bread wheat cultivars released 

between 1951-2008 in Iran 
  

انداز   داري بين دماي سايه     كردند كه ارتباط معني   
و عملكرد تحـت شـرايط تـنش رطـوبتي وجـود            

ــي  ــاخص م ــن ش ــراي انتخــاب   دارد و اي ــد ب توان
 بـه خـشكي مـورد       هـاي گنـدم در پاسـخ        ژنوتيپ

  بلوتــــا و همكــــاران. اســــتفاده قــــرار بگيــــرد
(Blota et al., 2007)    معتقدنـد كـه در شـرايط 

انـداز    تنش رطوبتي، ارقامي كه داراي دماي سايه      
كمتري هستند براي كاشـت در منـاطق خـشك،          

ــب ــد    مناس ــشتري خواهن ــت بي ــوده و مقاوم ــر ب ت
 (Lopez et al., 2011) لوپز و همكاران. داشت
هـاي گنـدم بـا        لعه خـود بـر روي ژنوتيـپ       در مطا 

هـاي     سـال برنامـه    30عادت رشد بهاره حاصل از      
المللـي تحقيقـات      در مركـز بـين    گنـدم   نـژادي     به

ــدم  ــه  (CIMMYT)ذرت و گنـ ــن نتيجـ ــه ايـ  بـ
هـاي   رسيدند كه ارقام جديـد در مقايـسه بـا رقـم     

تري برخـوردار     انداز پايين   تر از دماي سايه     قديمي

) - = 58/0r*(داري   و معنـي بودند و رابطه منفـي 
انــداز  را بــين ســال معرفــي ارقــام بــا دمــاي ســايه 

  .گزارش كردند
  

  گيري نتيجه
با توجه به نتايج بدست آمده از اين پـژوهش          

گيري كـرد كـه در طـول سـالهاي            توان نتيجه   مي
نـژادي در ايـران       هاي به    روند برنامه  1387-1330

ر  كيلـوگرم د   35(در جهت افزايش عملكرد دانه      
ارقام جديدتر با انتقال بيـشتر   . بود) هكتار در سال  

ماده خشك توليـدي بـه دانـه توانـستند عملكـرد            
انـداز    دمـاي سـايه   . دانه بـالاتري را توليـد نماينـد       

افــشاني و دوام بيــشتر   كمتــر در مرحلــه گــرده  
هاي جديـد     حداكثر شاخص سطح برگ در رقم     

هـا    از ديگر دلايـل حـصول عملكـرد بـالا در آن           
ــسوب ــيمحـــ ــود  مـــ ــع  . شـــ ــدار تجمـــ مقـــ
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هاي محلـول سـاقه در ميـانگره دوم      كربوهيدرات
بيشتر از ميانگره اول بـود و ايـن مقـدار در ارقـام              

  . هاي قديمي مشاهده شد جديد بيشتر از رقم
نتايج نشانگر آن است كه نقش ميـانگره دوم         
در انتقال مجدد مواد به دانـه بـا توجـه بـه تجمـع               

 در اين بخـش از      هاي محلول   بيشتر كربوهيدرات 
همچنين كـاهش   . ساقه، بيشتر از ميانگره اول بود     

هـاي محلـول دو ميـانگره در          بيشتر كربوهيدرات 
ها  زمان رسيدگي در ارقام جديد قابليت بيشتر آن      

ــام    ــا ارق ــسه ب ــالاتر در مقاي ــال مجــدد ب را در انتق
ــديمي ــشان داد  ق ــر ن ــت و   . ت ــاط مثب ــه ارتب گرچ
ــي ــال  معنــ ــين ســ ــف و  داري بــ ــاي مختلــ  هــ

هـاي محلـول سـاقه در سـه مرحلـه             كربوهيدرات
 روز پـس    14افـشاني،     شروع گرده (مورد بررسي   

) افشاني و زمان رسـيدگي فيزيولوژيـك        از گرده 
در اين آزمايش بدست نيامد اما نتـايج نـشان داد           
كه تنوع قابل تـوجهي بـراي ايـن صـفت در بـين              

در مجموع اين   . ارقام مورد بررسي وجود داشت    
نژادي در جهت     هاي به   داد كه برنامه  مطالعه نشان   

افزايش عملكرد دانـه بطـور غيرمـستقيم موجـب          
هــاي رشــدي و صــفات    تغييــرات در شــاخص 
  .اند فيزيولوژيكي نيز شده
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