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ABSTRACT 

Introduction: The rapid increase in the world population and the need to increase agricultural production, and on the other hand, the rapid 

change of climate conditions, are the significant challenges facing the world in the coming years. Wheat, the most important plant in the cereal 

family, plays a vital role in the world's food security now and in the future. Therefore, producing new cultivars with high yields and carefully 

selecting cultivars suitable for cultivation in different climatic zones are important future research priorities. 

Materials and methods: This study investigated the reaction of different bread wheat cultivars regarding yield and its components. It also aimed 

to study the growing degree days (GDD) and some physiological traits related to cold tolerance in different bread wheat cultivars. This study was 

conducted as two independent experiments during the 2013-14 cropping year at the research field, Campus of Agriculture and Natural Resources, 

Razi University, Kermanshah, Iran. The first experiment was a randomized complete block design with three replications. Treatments included 12 

bread wheat cultivars (Norstar, Zarin, Kavir, Baz, Sivand, Alvand, Pishgam, Pishtaz, Orum, Shahryar, Bahar, and Parsi). The second experiment 

was a factorial experiment in a randomized complete block design with three replications. In this experiment, 12 bread wheat cultivars were 

evaluated as the first factor and sampling times as the second factor in three levels: early January, early February, early March. 

Results: The results of this study showed that Sivand and Parsi spring cultivars with the highest plant growth rate in different stages of 

development, with 5170 and 5100 kg/ha, respectively, and Norstar winter cultivar with the lowest plant growth rate in various stages of 

development, with 2230 kg/ha, had the lowest value of grain yield. The correlation between grain yield, growing degree days requirement to 

flowering, and physiological maturity were negatively significant. Cultivars with lower grain yield had higher growing degree day’s 

requirements. Examination of the growing degree days requirement of cultivars up to the flowering stage showed that, on average, spring 

cultivars had lower growing degree day requirements than winter cultivars. The accumulation of soluble sugars in the crown of winter and 

intermediate cultivars during winter was higher than spring cultivars. The accumulation of soluble sugars in the wheat crown was downward 

during the winter, so at the beginning of winter, the crown had a higher sugar content than in the middle and late winter. Winter and intermediate 

cultivars, on average, had higher leaf greenness and maximum photochemical efficiency of photosystem II than spring cultivars. 

Conclusion: According to the results obtained in the study area, on average, winter and intermediate cultivars were superior to spring cultivars in 

terms of physiological traits related to cold tolerance. But, due to the obtained seed yield. However, according to the grain yield obtained in this 

study, spring cultivars are more recommended among cultivated cultivars than the other two growth types in Kermanshah and similar climate 

zones. 
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و عملکرد  یحرارت یازن یزیولوژیک،ف یاتخصوص یمختلف گندم نان از نظر برخ یهارقم یابیارز

  محصول در منطقه کرمانشاه
 

 2و  1و محمداقبال قبادی 2و  1هنرمند، سعید جلالی3، شهریار ساسانی 2و  1، محسن سعیدی1نگین رضایی
 

 .یرانکرمانشاه ا ی،دانشگاه راز یعی،و منابع طب یکشاورز یسپرد ی،کشاورز یدانشکده علوم و مهندس یاهی،گ یکو ژنت یدتول یدسگروه مهن 1
 .یرانکرمانشاه، ا ی،غلات، دانشگاه راز یقاتمرکز تحق 2
 .یرانکرمانشاه، ا ی،کشاورز یجآموزش و ترو یقات،استان کرمانشاه، سازمان تحق یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز یقاتقز تحمرک ی،و باغ یعلوم زراع یقاتبخش تحق  3

 msaeidi@razi.ac.ir: رایانامه .نویسنده مسئول 

 چکیده

 آتی هایسالرو جهان در شیپمهم  هایاز چالش ییآب و هوا طیشرا عیسر راتییتغ گرید ییو از سو یکشاورز داتیتول شیبه افزا ازیجهان و ن تیجمع عیسر شیافزا :مقدمه

گندم و  دیو پرتول دیجد هایرقم دیتول نیبنابرادارد.  ندهیجهان در حال حاضر و آ ییغذا تیدر امن یمهم ارینقش بس ،خانواده غلات اهیگ نتری. گندم به عنوان مهمباشدیم

 .باشندیم ندهیآ یقاتیتحق هایتیاز اولو ،ییمناسب جهت کشت در مناطق مختلف آب و هوا هایرقم قیانتخاب دق

برخی از صفات فیزیولوژیک نیاز حرارتی و ه و همچنین مطالع آناز نظر عملکرد و اجزای  لف گندم نانهای مخترقمنحوه واکنش این تحقیق با هدف بررسی  :هامواد و روش

نابع طبیعی دانشگاه رازی مرتبط با تحمل به سرما در ارقام مختلف گندم نان انجام شد. این تحقیق به صورت دو آزمایش مستقل در مزرعه تحقیقاتی پردیس کشاورزی و م

های مختلف از تیپ رقم گندم نان 12روی در سه تکرار کرد  و اجزاء آن هدف بررسی عمل باو های کامل تصادفی دید. آزمایش اول به صورت طرح بلوککرمانشاه اجرا گر

ای کامل هتوریل در قالب طرح بلوک. آزمایش دوم به صورت فاکاجرا شدنورستار، زرین، کویر، باز، سیوند، الوند، پیشگام، پیشتاز، اروم، شهریار، بهار و پارسی رشدی شامل 

برداری به عنوان رقم گندم نان به عنوان فاکتور اول و زمان نمونه 12آزمایش . در این انجام شد در سه تکرارهای مختلف گندم سرما رقمبه  طالعه مقاومتو به منظور متصادفی 

 .ماه مورد بررسی قرار گرفتندندماه و اواخر اسفماه، اواخر بهمناواخر دی)دومین فاکتور در سه سطح 

-بیش ،کیلوگرم در هکتار 5100و  5170به ترتیب با با بالاترین سرعت رشد گیاه در مراحل مختلف نمو،  ،سیوند و پارسیبهاره داد که ارقام  پژوهش نشاننتایج این  ها:یافته

همبستگی بین عملکرد . داشتنددانه را ار عملکرد ترین مقدکم ،کیلوگرم در هکتار 2230با مو، ترین سرعت رشد گیاه در مراحل مختلف نبا کم نورستارزمستانه ترین و رقم 

تر، دارای نیاز حرارتی دار بود. بنابراین ارقام دارای عملکرد دانه کم، به صورت منفی و معنی(R=-0.87) و رسیدگی فیزیولوژیک (R=-0.86) دانه با نیاز حرارتی تا گلدهی

. تجمع دارندتری نسبت به ارقام زمستانه به طور متوسط نیاز حرارتی کمارقام بهاره ی نشان داد که بررسی نیاز حرارتی ارقام مورد بررسی تا مرحله گلدهو  تری بودندبیش

فصل های گندم در طول ل در طوقه بوتهحلوتر بود. روند تجمع قندهای منسبت به ارقام بهاره بیشدر طول فصل زمستان قندهای محلول در طوقه ارقام زمستانه و بینابین 

به طور متوسط بین ارقام زمستانه و بینا .اواسط و اواخر زمستان بودتری نسبت به ، طوقه دارای محتوای قند بیشابتدای زمستانکه در به طوری ،ی بودت نزولبه صورزمستان 

 .بودندنسبت به ارقام بهاره تری بیش IIحداکثر کارآیی فتوشیمیایی فتوسیستم ی برگ و سبزینگدارای 

از نظر صفات فیزیولوژیک مرتبط با  های بهارهبین نسبت به رقمزمستانه و بینا هایرقمبه دست آمده در منطقه مورد مطالعه، به طور میانگین  به نتایجبا توجه  گیری:نتیجه

های های کشت شده، احتمالاً کشت رقمقمن تحقیق، در کرمانشاه و مناطق آب و هوایی مشابه بین ربودند. اما با توجه به عملکرد دانه به دست آمده در ایبرتر  تحمل سرما

 .تر قابل توصیه استبهاره نسبت به دو تیپ رشدی دیگر بیش

 یحرارت ازین طوقه،قندهای محلول،  سرما، ،II ستمیفتوس ییایمیفتوش ییکارا حداکثر های کلیدی:واژه

 یمقاله پژوهشنوع مقاله: 

 1402/ 01/ 08 انتشار آنلاین:، 08/12/1401 یرش:ذپ 06/11/1401 اصلاح: 28/09/1401 وع مقاله: دریافت:ن

 یحرارت یازن یزیولوژیک،ف یاتخصوص یمختلف گندم نان از نظر برخ یهارقم یابیارز(. 1402) .م. ا، یقبادو  .س، هنرمندیجلال .،ش، یساسان .،م، یدیسع .،ن، ییرضا: استناد

 :cbb.2023.8590.1027 DOI/10.22126.  93-74(، 1) 2 ،غلاتی بیوشیم و بیوتکنولوژی .و عملکرد محصول در منطقه کرمانشاه
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 مقدمه

 ،همراه با برنج و ذرت( .Triticum aestium Lگندم )

ترین مصرف را بیش ،در بین سایر گیاهان خانواده غلات

ترین ها دارند و به عنوان مهمدر رژیم غذایی انسان

به دلیل  .شوندجهان محسوب میمنابع غذایی در 

تطابق زیاد با شرایط آب و هوایی مختلف، دامنه 

 گر استپراکندگی آن بیش از هرگونه گیاهی دی

(Hossain et al., 2021). دهد که ها نشان میگزارش

درجه  12تا  صفر)سرما تنش اقتصادی  خسارتمیزان 

)دماهای زیر صفر درجه  و یخبندانگراد( سانتی

به محصولات کشاورزی از جمله گندم، به  گراد(سانتی

های مخرب های سایر پدیدهخسارتتر از مراتب بیش

ها و بیماریرت آفات ر از خساجوی و حتی گاهی بیشت

 (.Cheong et al., 2022است )

در مناطق معتدله دنیا و از جمله ایران، گیاهان زراعی 

معمولاً در پاییز کشت  ،سرمادوست نظیر گندم

شوند. این گیاهان در پاییز سبز شده و بخشی از می

ای رشد رویشی خود را که معمولاً تا مرحله گیاهچه

از وقوع زمستان ی(، قبل برگ 6تا  4ی است )مرحله

سپس زمستان را به صورت خواب پشت  .دهندانجام می

د دوباره خود را از سر رش ،سرگذاشته و در ابتدای بهار

گیرند و در نهایت در اواخر بهار و پیش از وقوع می

های بالا و خشکی رایج در تابستان این درجه حرارت

ید و نند. تولرسامناطق، رشد خود را به پایان می

تر از گیاهان بهاره غالباً بیش ،گیاهان پاییزه کردعمل

تری برخوردارند است و از ثبات عملکرد بیش

(Koppensteinera et al., 2022 دماهای پایین .)

آب و هوایی در مناطق  زمستان از عوامل محدودکننده

در نتیجه وقوع سرمای شدید در برخی  باشد.میمعتدله 

گندم  راعی زمستانه نظیرگیاهان زد و نمو ها، رشسال

دار به طور معنیتحت تأثیر قرارگرفته و عملکرد آن 

. (Ahmed & Farooq, 2013) یابدکاهش می

ترین عواملی مقاومت به سرما در گندم، یکی از مهم

ی درجه شود واست که سبب بقاء در زمستان می

 مقاومت به سرما نیز به شرایط مورفوفیزیولوژیک

 ,.Askary Kelestanie et alرد )بستگی داگیاهان 

های سرمایی ملایم در طول (. وجود دوره2016

زمستان، برای حفظ مقاومت گیاه به سرما ضروری 

است. افزایش درجه حرارت در فصل زمستان تا بیش از 

مقاومت در برابر  باعث کاهش ،گرادده درجه سانتی

در معرض دوباره  شود. از سوی دیگر اگر گیاهسرما می

وانایی مقاومت در های پایین قرار بگیرد، تدرجه حرارت

با افزایش  ،یابد. با این وجودمی زدگی را بازبرابر یخ

درجه حرارت در اواخر فصل زمستان، گیاه مقاومت 

 Koppensteineraدهد )زمستانه خود را از دست می

et al., 2022.) 

 د،شورو میروبه های محیطیوقتی گیاه با تنش

تغییرات فیزیولوژیک، بیوشیمیایی و مورفولوژیک زیادی 

در آن در جهت سازگار شدن و تحمل تنش حاصل 

 Ehdaie et al., 1991; Nedjadsadeghiشود )می

et al., 2014 سازوکارهای مختلف مقاومت و .)
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حاصل فعالیت تعداد  ،هاسازگاری گیاهان به تنش

ست. در ا محیط اها بآن ها و اثر متقابلزیادی از ژن

در محصولات زمستانه،  قرن اخیر مقاومت به سرما

های اصلی متخصصین یکی از دغدغه ،خصوصاً غلات

اصلاح نباتات و فیزیولوژی، در نقاط سردسیر بوده است 

(McKersie & Lesheim, 1994).  در شرایط تنش

تری در دسترس گیاه زراعی سرما انرژی متابولیک کم

شود، غذایی محدود میب عناصر گیرد، جذقرار می

 ،تشدید آنآسیمیلاسیون کاهش یافته و در صورت 

 & Mirmohammadi Mobidiشود )رشد متوقف می

Torkesh Esfahani, 2004 در تحمل سرما نوع .)

سازی و طول روز ز بهارهرقم، تیپ و مرحله رشدی، نیا

 ,.Saeidi et al) باشنداز اهمیت اساسی برخوردار می

2019; Sarhadi et al., 2012) . 

عیی ص فات مختلف فیزیولوژیک برای ارزیابی گیاهان زرا

میورد  ،جمله ارقام مختلف گندم از طیی  در شرایط محی

از عملکرد دانه غافل شد نباید  اماگیرد استفاده قرار می

(Hajiboland & Habibi, 2011; Ahmadi et al., 

شیده با(. 2019 ییان  میوراد ب بیه  جیه  یین  هیدف از ،تو ا

بیا تح میرتبط  قیق، بررسی برخی از صفات فیزیولوژیک 

لیف  قیام مخت نیوع ار سیی ت نیین برر تحمل سرما و همچ

خصوصیات از نظر های مختلف رشدی از تیپگندم نان 

کیردفیزیولوژیک، نیاز حرارتی و  نیه عمل جیزای دا  آن و ا

 .باشدمی

 هامواد و روش

 آزمایش .بود ایمزرعهشامل دو آزمایش  این تحقیق

های رقمآن در منظور بررسی عملکرد و اجزاء به  اول

شامل رشدی مختلف های مختلف گندم نان از تیپ

نورستار، زرین، کویر، باز، سیوند، الوند، پیشگام، پیشتاز، 

در منطقه کرمانشاه و به  اروم، شهریار، بهار و پارسی

های کامل تصادفی در سه تکرار اجرا بلوکصورت طرح 

های مختلف تیپ ازها به صورت هدفمند این رقم .شد

. انتخاب شدند (زمستانه، بینابین و بهاره) رشدی

در مزرعه تحقیقاتی پردیس کشاورزی و تحقیق حاضر 

در  منابع طبیعی دانشگاه رازی کرمانشاه اجرا شد.

های گندم مورد رقمبرخی از خصوصیات  1 جدول

ه وم بیش دآزما .بررسی در این تحقیق ذکر شده است

های کامل فاکتوریل در قالب طرح بلوکآزمایش رت صو

-رقم آزمایش،تصادفی با سه تکرار اجرا گردید. در این 

 12گندم نان به عنوان اولین فاکتور در های مختلف 

به  برداریو زمان نمونه )ارقام بیان شده در بالا(سطح 

بهمن و  25دی،  25) زمانعنوان دومین فاکتور در سه 

دماهای کمینه و  رد بررسی قرار گرفتند.مو (اسفند 25

برداری در جدول هوا در مراحل مختلف نمونهی بیشینه

مرکز  مورد مطالعه از هایرقمبذر  قابل مشاهده است. 2

کرمانشاه  کشاورزی و منابع طبیعیو آموزش تحقیقات 

 تهیه شدند. 

 توسطزمین  سازیآمادهعملیات قبل از اجرای تحقیق، 

، تسطیحانجام شد و پس از  دارردانن برگوآهگا

به صورت  هر یک از ارقامبندی انجام گرفت. بلوک

متر و به طول سانتی 25ردیفی در شش خط به فواصل 
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. کشت شدندبذر در متر مربع  400چهار متر با تراکم 

آبان  15اولین آبیاری مصادف با پس از کشت بذرها، 

ر لی در نظخ کشت اصماه انجام شد که به عنوان تاری

های هرز، علف کنترلظیر عملیات داشت ن گرفته شد.

آبیاری و کوددهی در طول فصل رشد به طور یکنواخت 

 ها صورت گرفت. کرت تمامیبرای 

 ،عملکرد دانه و تعداد سنبله در متر مربعبرای محاسبه 

ها پس از حذف حاشیه ،در مرحله رسیدگی تکنولوژیک

جهت  ر کرت شد.از ه مربع مترسه اقدام به برداشت 

به صورت تصادفی  ،گیری تعداد دانه در سنبلهاندازه

پنج سنبله اصلی از هر کرت برداشت شد و مورد 

سنجش قرار گرفت. وزن هزار دانه هر ژنوتیپ نیز با 

های برداشت شده تایی از دانه 1000شمارش سه نمونه 

 گیری شد.ها برحسب گرم اندازهاز بوته

 

 

 .های مورد مطالعه گندم نان در این تحقیقزراعی رقمهای ویژگیو نام  -1 جدول

Table 1- Name and agronomic properties of wheat cultivars used in this experiment. 

هارقم شماره  رسیدگی فیزیولوژیک عملکرد دانه ارتفاع گیاه تیپ رشد وزن هزار دانه 

No. Cultivars 

Thousand 

grain Weight 

(g) 

Growth type 
Plant height 

(cm) 

Grain yield 

(kg/ha) 

Physiological 

maturity 

1 Norstar - Fall 128 3200 Late 

2 Zarin 39 Fall 100-105 7600 Middle 

3 Pishgam 46 Spring-Fall 93-96 8738 Middle 

4 Orum 43 Spring-Fall 88 7382 Middle 

5 Sivand 40 Spring 92 8683 Middle 

6 Alvand 40 Spring-Fall 100-105 7200 Middle 

7 Shahryar 38 Fall 100 7400 Late 

8 Bahar 38 Spring 97 6679 Early 

9 Parsi - Spring 97 8581 Early 

10 Baz - Spring 88 4800 Early 

11 Kavir 39 Spring 95-100 6800 Early 

12 Pishtaz 42 Spring 95-100 7400 Middle 

 

 .گیریهای نمونهحداقل، حداکثر و متوسط دمای هوا در زمان -2جدول 
Table 2- Minimum, maximum and average temperature in different sampling times. 

گیریزمان نمونه  میانگین دما دمای حداکثر دمای حداقل 

Sampling times Minimum temperature (°C) Maximum temperature (°C) Average temperature (°C) 

1st -4.2 8.4 1.7 

2nd 0.3 13.8 6.9 

3th 2.3 16.1 8.9 

 گیری: مرحله اول )اواخر دی ماه(، مرحله دوم )اواخر بهمن ماه(، مرحله سوم )اواخر اسفند ماه(.مراحل نمونه

Sampling times: (1st) early of January, (2nd) early of February, (3th) early of March . 
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گلدهی و رسیدگی مراحل نیاز حرارتی برای 

محاسبه گردید  1ه با استفاده از رابطفیزیولوژیک 

(Russell et al., 1984:) 

 (1)            GDD= [(Tmax + Tmin)/2]-Tb                                                                                     

 Tmaxدرجه روز رشد، بیانگر  GDD ،ی فوقدر معادله

 Tbبه ترتیب حداکثر و حداقل دمای روزانه و  Tminو 

تر از آن رشد صورت دمای پایه )دمایی که پایین

گراد سانتیبرای گندم صفر درجه است که د( گیرنمی

چنین در (. همZeinali & Soltani, 2001) باشدمی

اگر حداقل دمای روزانه ا، هو دمای محاسبه میانگین

از دمای پایه بود، مساوی با آن قرار داده شد و نیز  ترکم

 30)اگر حداکثر دمای روزانه بیشتر از یک حد معین 

بود، برابر با آن قرار داده شد ( گراددرجه سانتی

(Kocheki, 2002.) 

آذر  10از تاریخ  به منظور بررسی سرعت رشد محصول

ده روز یک بار از هر کرت  ( هررگیه بس لهر مرحدماه )

پنج بوته به طور تصادفی برداشت گردید و این روند تا 

 14افشانی، فروردین ماه ادامه داشت. در مراحل گرده

افشانی و رسیدگی فیزیولوژیک نیز روز بعد از گرده

د برداری انجام شد. برای محاسبه سرعت رشنمونه

 2ه رابط از لعهد مطامحصول در طول مدت زمانی مور

 استفاده گردید:

(2)                         )1t-2)/(t1W-2CGR= (W                                                                             

سرعت رشد محصول بر بیانگر  CGRی فوق در معادله

به ترتیب  2Wو  1Wحسب گرم بر متر مربع در روز، 

  2t و 1tدر زمان )بر حسب گرم(  ونهنم شک هروزن خ

 (.Javadi et al., 2007باشد )می

تاریخ شامل گیری محتوای قند طوقه در سه برای اندازه

از هر کرت  ،اواخر دی، اواخر بهمن و اواخر اسفند

. آوری گردیدجمع به صورت تصادفی بوته 15آزمایشی 

دا ها با دقت جقسمت طوقه آن ،پس از خشک کردن

. برای شدندپس به وسیله آسیاب پودر س و هشد

کمی  طوقه باقندهای محلول محتوی گیری اندازه

اسید سولفوریک استفاده شد  - تغییرات از روش فنل

(AOAC, 1995 و میزان جذب )ها در نوری نمونه

 ,BioTekنانومتر توسط دستگاه الایزا ) 488طول موج 

PowerWave XS, USA رسم ( قرائت شد. جهت

های مختلف گلوکز استفاده تستاندارد از غلظی انحنم

 گردید.

گیری میزان سبزینگی به روش غیر تخریبی با اندازه

-SPADمتر دستی مدل استفاده از دستگاه کلروفیل

حداکثر عملکرد کوانتومی گیری صفت اندازهو  502

قابل  فتومتردستگاه  توسطII (Fv/Fm )فتوسیستم 

تاریخ در سه ( PSM, Hansonthech, UKحمل )

-در برگ اواخر اسفنداواخر دی، اواخر بهمن و شامل 

 . شدانجام  های ارقام مورد مطالعه

سیی در  آوریجمعهای ادهد میورد برر شده برای صفات 

نیالیز داده Excelفایل  جیام آ بیرای ان شیده و  هیا از وارد 

هییای نرم ییید.  SPSS و MSTAT-Cافزار سییتفاده گرد ا

یی هیاانگینبرای مقایسه می نیهن نید دام میون چ ای ز از آز

 .شدپنج درصد استفاده احتمال سطح  در دانکن
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 نتایج و بحث

عملکرد و تیمارها از نظر نتایج حاصل از تجزیه واریانس 

همه صفات اجزاء آن بیانگر این بود که ارقام از نظر 

عملکرد دانه، وزن هزار دانه، تعداد مورد مطالعه شامل 

نیاز حرارتی و مربع  ر متردله سنباد عدت ،سنبلهدانه در 

 تا رسیدن به مراحل نموی گلدهی و رسیدگی

جدول داشتند ) یدارمعنیبسیار اختلاف  فیزیولوژیک

 هایمرقعملکرد و اجزاء آن در  ه میانگینمقایس (.3

 ،سیوندبهاره م ارقاگندم مورد بررسی نشان داد که 

و  499، 510 ،517به ترتیب با  ، اروم و شهریارپارسی

ار زمستانه نورستترین و رقم گرم در مترمربع بیش 498

ترین مقدار عملکرد دانه را گرم در مترمربع کم 223با 

. از نظر وزن هزار (4جدول ) دادندبه خود اختصاص 

به ترتیب  اروم، و پیشتاز پارسی ،، الونددانه، ارقام سیوند

ای گرم دار 8/45و  0/46، 7/48و  8/48، 1/49  با

و  0/31ین و ارقام کویر و زرین به ترتیب با رتشبی

. (4جدول ) ترین وزن هزار دانه را داشتندگرم کم 0/28

 ،ترین تعداد دانه در سنبله مربوط به ارقام ارومبیش

، 5/53به ترتیب با مقادیر  پیشتازسیوند و پارسی، ، الوند

 ،اربهترین را ارقام کمدانه و  6/46و  8/48، 1/49، 2/50

و  4/35، 6/31، 8/32و نورستار به ترتیب با  کویر ،نریز

از نظر . (4جدول ) دنبه خود اختصاص داددانه  3/34

تعداد سنبله در متر مربع نیز ارقام کویر و شهریار با 

ترین مقدار و رقم نورستار با دارای بیشسنبله  568

ترین تعداد سنبله در متر مربع را داشتند کم عدد، 299

ذکر است که تعداد دانه در سنبله از ه م بزلا .(4ول )جد

شمار جمله فاکتورهای تعیین کننده ظرفیت مخزن به

 باشدآید که تابع عوامل ژنتیکی و محیطی میمی

(Abdoli & Esfandiari, 2014) . با توجه به اینکه

تر ثر اختصاص مقادیر بیشافزایش وزن هزار دانه در ا

تواند این امر می ،فتدایق ماتفا ها به دانهفتوآسیمیلات

ناشی از کاهش تعداد دانه در سنبله و یا افزایش توان 

در این  فتوسنتزی گیاه و تأمین بهتر این مواد باشد.

تحقیق با توجه به اینکه ارقام اروم، سیوند، الوند و 

از وزن هزار دانه  ،دانه در سنبلهپارسی علاوه بر تعداد 

نشانگر  تواندمی امرین ا اد، لذتری برخوردار بودنبیش

ویژه در زمینه ه کارایی متابولیسمی بهتر ارقام فوق ب

ها باشد. توان تولید مواد فتوسنتزی جهت پرکردن دانه

توان بیان کرد که تنوع ژنتیکی بر اساس نتایج می

وسیعی در بین ارقام مختلف گندم مورد مطالعه در این 

نشان  نینهمچ آمدهدست ه نتایج بتحقیق وجود دارد. 

وزن دانه و تعداد دانه در سنبله ارقامی که از نظر  داد

مطابق  .ودندتری تولید نمبرتری داشتند، عملکرد بیش

محققین نیز به افزایش با نتایج این تحقیق، سایر 

عملکرد دانه در اثر افزایش اجزای عملکرد منجمله 

 Gizaw)اند تعداد دانه در سنبله و وزن دانه اشاره کرده

et al., 2016; Gholizadeh et al., 2018; 

Ahmadi et al., 2019).  
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 .آن اجزاءدانه و عملکرد  ،یحرارت ازیناز نظر های مختلف گندم رقم انسیوار هیتجز -3جدول 

Table 3- Analysis of variance of different bread wheat cultivars for growing degree 

days, grain yield and its components. 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

Mean square  

 عملکرد دانه
هزار وزن 

 دانه

تعداد دانه 

 در سنبله

تعداد سنبله 

 در متر مربع

نیاز حرارتی 

 گلدهی

نیاز حرارتی 

 رسیدگی

Sources of 

variation 
df 

Grain 

yield 

Thousand 

grain 

Weight 

Number of 

grains per 

spike 

Number of 

spikes per 

m2 

Growing 

degree 

days to 

flowering 

Growing 

degree 

days to 

maturity 

 تکرار

Replication (R) 
2 134 ns 3.70 ns 0.37 ns 12.3 ns 25.9 ns 101 * 

 رقم

Cultivar (C) 
11 18479 ** 152 ** 168 ** 22704 ** 23260 ** 2403 ** 

 اشتباه

Error 
22 239 5.46 15.8 1070 13.6 18.9 

تغییرات ضریب  

CV (%) 
- 3.37 5.81 9.46 7.67 0.32 0.23 

ns ،*  درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیرمعنی**و. 
ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 

( بیانگر 4جدول ها )از مقایسه میانگین حاصل یجنتا

ی ترین نیاز حرارتی تا مرحلهبود که بیشمطلب این 

درجه  1405نورستار با  زمستانه گلدهی، مربوط به رقم

کویر و  بهاره ترین مقدار مربوط به رقمروز رشد و کم

درجه  1091و  1093اروم به ترتیب با رقم دو فصله 

نیاز حرارتی از زمان  مقدار رددر مو روز رشد بود.

ی نموی رسیدگی، رقم رسیدن به مرحله کاشت تا

ترین و درجه روز رشد دارای بیش 1938نورستار با 

ترین درجه روز رشد، کم 1830ارقام زرین و پارسی با 

 اصلاین بر اساس (. 4جدول نیاز حرارتی را داشتند )

که د رسگیاه زمانی به مرحله خاصی از نمو خود می که

مشخص و معینی حرارت دریافت نماید. بنابراین  قدارم

در هر مرحله متوالی نمو گیاه، مقدار معینی گرما لازم 

است که با توجه به متغیر بودن درجه حرارت و طول 

روز و عدم تخمین دقیق مراحل فنولوژیک گیاه، 

جه رشد برای تعیین دقیق استفاده از واحد روز در

بر روری است. امری ضگیاه  ژیمراحل مختلف فنولو

اساس نتایج مشخص گردید که تنوع زیادی در بین 

 .ارقام بهاره و زمستانه از نظر نیاز حرارتی وجود دارد

دانه نشان داد که ارقام دارای عملکرد  همچنین نتایج

( و 4)جدول  بودندتری بیشدارای نیاز حرارتی  ،ترکم

تا  بررسی ردبررسی نیاز حرارتی ارقام مواز سویی، 

داد که به طور متوسط ارقام  ی گلدهی نشانحلهمر

تری نسبت به ارقام زمستانه بهاره نیاز حرارتی کم
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موافق با نتایج این تحقیق، کربی و همکاران داشتند. 

(Kirby et al., 1985 گزارش کردند که در محیط )

تر از های زمستانه گندم کممو رقممزرعه سرعت ن

برای طول رشد لازم  جه روزت و دراسهای بهاره رقم

دوره کاشت تا ظهور برجستگی دوگانه و سنبلچه 

های بهاره تر از رقمهای زمستانه بیشانتهایی رقم

 (.Kirby et al., 1999باشد )می

داری بین نیاز در این بررسی، همبستگی مثبت و معنی

 ی گلدهی با تحمل سرما مشاهده شدحرارتی تا مرحله

 ر ارقام با نیاز حرارتی بالاتررت دیگبه عبا. (9جدول )

ی )ارقام زمستانه و بینابین( دارای مقاومت به سرما

وجه به اینکه ارقام زمستانه به نیاز با ت تری بودند.بیش

بنابراین قابلیت تحمل  ،تری نیاز دارندحرارتی بیش

زیرا که در مدت زمان  ،هوای سرد را خواهند داشت

ولی در ارقام  .گرددمیتأمین رارتی ح تری این نیازبیش

تر و برطرف شدن زودتر علت نیاز حرارتی کمه بهاره ب

 شوند.آن نسبت به سرما حساس می

 

 

 .نانهای مختلف گندم آن در رقم اجزاءدانه و عملکرد  ،یحرارت ازینمقایسه میانگین  -4جدول 

Table 4- Mean comparisons of the growing degree days, grain yield and its 

components in different bread wheat cultivars. 

هارقم  وزن هزار دانه عملکرد دانه 
تعداد دانه در 

 سنبله

تعداد سنبله در 

 واحد سطح

نیاز حرارتی 

 گلدهی

نیاز حرارتی 

 رسیدگی

Cultivars 
Grain yield 

(g/m2) 

Thousand 

grain weight 

(g) 

Number of 

grains per 

spike 

Number of 

spikes per 

m2 

Growing 

degree days 

to flowering 

Growing 

degree days 

to maturity 

Norstar 223 g 32.39 c 34.30 cd 299 f 1405 a 1938 a 

Zarin 451 ef 28.02 d 31.62 d 364 de 1134 d 1830 d 

Pishgam 468 de 41.42 b 41.53 bc 338 ef 1137 d 1869 b 

Orum 499 abc 46.01 a 53.51 a 445 bc 1091 g 1846 c 

Sivand 517 a 49.08 a 48.75 a 408 cd 1135 d 1844 c 

Alvand 474 cde 48.80 a 50.23 a 489 b 1150 c 1848 c 

Shahryar 498 abcd 37.49 b 40.20 bc 568 a 1137 d 1848 c 

Bahar 425 f 37.37 b 32.78 d 404 cd 1150 c 1861 b 

Parsi 510 ab 48.71 a 49.05 a 433 bc 1114 e 1830 d 

Baz 474 cde 39.88 b 40.86 bc 334 ef 1105 f 1867 b 

Kavir 485 bcd 31.00 cd 35.40 cd 568 a 1093 g 1868 b 

Pishtaz 486 bcd 45.76 a 46.55 ab 464 bc 1251 b 1868 b 

 دار با هم ندارند.تفاوت معنی %5 احتمال  ون دانکن در سطحآزماس بر اسهای دارای حروف مشابه در هر ستون میانگین

Means followed by the same letters in each column are not significantly different by Duncan's test at 5% probability level. 

 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس سرعت رشد محصول 

بررسی از نظر سرعت رشد د وررقام مبیانگر این بود که ا

در  در مراحل مختلف رشد رویشی )پاییز و زمستان(،

افشانی و در روز بعد از گرده 14افشانی، زمان گرده

دار لافات معنیمرحله رسیدگی فیزیولوژیک دارای اخت

نتایج مقایسه میانگین ارقام از نظر سرعت رشد  بودند.
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د که دان ری نشابردامحصول در مراحل مختلف نمونه

های آذر، دی و بهمن به طور متوسط ارقام اروم، در ماه

ترین سرعت رشد و ارقام بیشکویر و پیشتاز دارای 

 داشتندترین سرعت رشد را نورستار، پیشگام و الوند کم

ترین سرعت رشد . در اسفند ماه، بیش(5 )جدول

محصول مربوط به ارقام اروم، پیشتاز و شهریار و 

را ارقام نورستار، زرین و الوند به  شدر ن سرعتتریکم

. در فروردین ماه، ارقام (5 )جدول خود اختصاص دادند

ترین سرعت رشد و ارقام اروم، باز و کویر دارای بیش

 )جدول ترین سرعت رشد را داشتندن کمنورستار و زری

5). 

ترین سرعت رشد افشانی، بیشی گردهدر مرحله

ز و کویر به ترتیب با با، م اروممحصول مربوط به ارقا

با  و رقم نورستار 08/32و  50/32، 20/37مقادیر 

ترین سرعت گرم بر متر مربع در روز، دارای کم 82/18

هفته پس از  دودر موعد  .(5 )جدول رشد بودند

افشانی، ارقام شهریار، باز و بهار به ترتیب با مقادیر گرده

شد ر عتین سررتدارای بیش 01/23و  24/23، 94/24

گرم بر متر مربع در روز  20/12نورستار با  رقمو 

 .(5 )جدول ترین مقدار را دارا بودندکم

ترین سرعت ی رسیدگی فیزیولوژیک، بیشدر مرحله

رشد مربوط به ارقام شهریار، پیشتاز و بهار به ترتیب با 

و ارقام نورستار، باز و  64/13و  90/15، 47/18مقادیر 

گرم بر  87/6و  57/7، 91/7یر ادمقیب با کویر به ترت

ترین سرعت رشد را به خود کم ،متر مربع در روز

دست ه بر اساس نتایج ب (.6 اختصاص دادند )جدول

توان بیان کرد که ارقام دارای سرعت رشد آمده می

تر در مراحل مختلف رشدی دارای محصول بیش

به  ؛(5و جدول  4تری هستند )جدول عملکرد دانه بیش

علاوه بر عملکرد  پارسی و سیوندبهاره قام ار کهی طور

سرعت رشد محصول نسبت دانه بالاتر، همچنین از نظر 

و رقم زمستانه  برتری داشتندبه بقیه ارقام گندم 

نورستار با حداقل تولید عملکرد دانه در این شرایط آب 

سرعت رشد گیاه را در سایر  نتریو هوایی، همچنین کم

های مورد بررسی یگر رقمد بهنسبت  مراحل رشدی

در همین ارتباط نیز کریمی و سیدیکو  .گندم داشت

(Karimi & Siddique, 1991 در بررسی ) ،خود

های گندم در مراحل ارتباط بین سرعت رشد نسبی رقم

دار گیری عملکرد دانه بالاتر معنیمختلف نمو را با شکل

 اعلام نمودند.

میزان سرعت شد، ره دوریل که در اوا دادنتایج نشان 

رشد ارقام گندم کم است ولی به مرور زمان میزان آن 

 دلیلین ه ااین امر باحتمالاً (. 6یابد )جدول افزایش می

است که سرعت رشد گیاه در مراحل اولیه رشد به دلیل 

کامل نبودن پوشش گیاهی و درصد کم نور خورشید 

ن گیاها شود، کم است. با نموکه توسط گیاه جذب می

آید، زیرا شد گیاه بوجود میاعی افزایش سریعی در رزر

لابه لای  یابد و نور کمتری ازها توسعه میسطح برگ

رسد. حداکثر سرعت پوشش گیاهی به سطح خاک می

رشد گیاه و تندترین شیب در منحنی تغییرات وزن 

شود که گیاهان به اندازه خشک کل هنگامی حاصل می
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د تا بتوانند از تمام عوامل شنبام شده کافی بلند و متراک

 گیری را بنمایند.همحیطی حداکثر بهر

غلظت قندهای  تجزیه واریانس صفتنتایج حاصل از 

رقم و مراحل  محلول طوقه نشان داد که اثر ساده

دار قندهای محلول طوقه معنی حتویگیری بر منمونه

ثیر گیری تأبود، ولی اثرات متقابل رقم در مراحل نمونه

نتایج  (.6 اری بر این صفت نداشت )جدولدنیمع

مقایسه میانگین اثر رقم بر محتوی قندهای محلول 

 8/498با  رستارزمستانه نوطوقه نشان داد که رقم 

ترین غلظت گرم گلوکز بر گرم وزن خشک، بیشمیلی

بهار، پارسی، قندهای محلول طوقه را دارا بود و ارقام 

و  289، 293، 309، 310 مقادیرباز، کویر و پیشتاز با 

قدار قندهای ترین مایر ارقام کمسبت به سن 260

   (.7)جدول د محلول طوقه را داشتن
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 .های مورد بررسی گندم نانهای سرعت رشد گیاه در مراحل مختلف نمو رقممقایسه میانگین -5جدول 

Table 5- Mean comparisons of the crop growth rate on developmental stages of different bread wheat cultivars. 

Cultivars 

CGR 

1 

CGR 

2 
CGR3 CGR4 CGR5 CGR6 CGR7 CGR8 CGR9 

CGR1

0 

CGR 

11 

CGR 

12 

CGR 

13    

CGR  

14 

CGR 

15 

CGR 

16 

CGR 

17 

(g/m2.day) 

Norstar 0.71 d 0.87 e 1.0 g 1.3 i 1.5 g 1.8 i 2.1 i 2.6 k 3.0 i 3.7 j 4.9 e 6.9 d 10.0 f 11.7 h 18.8 g 12.2 h 7.9 hij 

Zarin 0.92 ab 1.04 d 1.4 e 1.9 f 2.4 e 3.1 g 3.7 g 4.2 h 4.9 g 6.0 h 7.8 d 6.0 d 13.1 e 16.7 g 28.6 d 21.4 ef 9.3 fgh 

Pishgam 0.71 d 0.96 d 1.3 f 1.7 g 2.3 e 3.0 g 3.8 g 4.6 g 6.0 e 7.6 e 9.0 c 11.5 bc 14.8 d 18.8 de 23.8 f 20.4 g 10.7 ef 

Orum 0.96 a 1.46 a 2.2 a 3.0 a 3.9 a 4.7 a 5.5 a 6.3 a 7.5 a 9.2 a 10.8a 14.6 a 18.6 a 25.5 a 37.2 a 22.3 cde 8.9 ghi 

Sivand 0.96 a 1.21 b 1.5 d 2.1 d 2.8 d 3.5 f 4.2 f 4.8 f 5.8 f 6.9 g 9.6 bc 10.7 bc 13.3 e 19.0 d 26.6 e 22.5 bcd 12.0 de 

Alvand 0.75 d 1.04 d 1.3 f 1.5 h 2.0 f 2.3 h 2.8 h 3.2 j 4.0 h 5.5 i 7.3 d 10.2 c 14.8 d 17.5 fg 24.2 f 21.1 fg 12.3 cd 

Shahryar 0.83 c 1.12 c 1.5 e 2.0 ef 2.7 d 3.6 e 4.4 e 5.0 e 6.4 d 7.8 cd 10.4 a 13.0 ab 16.5 c 20.8 c 29.2 d 24.9 a 18.5 a 

Bahar 0.83 c 1.00 d 1.4 e 2.0 ef 2.8 d 3.7 de 4.4 e 5.3 d 6.4 d 8.0 c 10.2 ab 12.5 abc 16.9 bc 20.8 c 28.6 d 23.0 bc 13.6 c 

Parsi 0.62 e 1.21 b 1.9 c 2.4 c 3.1 c 3.8 d 4.6 d 5.4 c 6.7 c 8.3 b 10.3 ab 12.5 abc 16.4 c 16.9 fg 26.8 e 20.4 g 9.6 fg 

Baz 0.83 c 1.16 bc 1.5 d 2.3 c 3.2 c 4.0 c 4.8 c 4.9 f 6.1 e 7.7 de 9.3 c 12.6 abc 17.5 b 23.6 b 32.5 b 23.2 b 7.6 ij 

Kavir 0.83 c 1.25 b 2.0 b 2.0 de 2.8 d 3.6 e 4.4 e 3.8 i 5.7 f 7.3 f 9.0 c 12.0 abc 17.3 b 23.4 b 32.1 bc 22.0 de 6.9 j 

Pishtaz 0.87 bc 1.25 b 1.9 c 2.6 b 3.4 b 4.2 b 5.3 b 5.9 b 6.8 b 8.3 b 9.2 c 11.1 bc 15.0 d 17.9 ef 31.6 c 23.0 bc 15.9 b 

 .دار با هم ندارندمعنیتفاوت  %5های دارای حروف مشابه بر اساس آزمون دانکن در سطح در هر ستون میانگین

CGR1 آذر، 10 -20: سرعت رشدCGR2 :30- 20 ،آذرCGR3 :30 دی،10تا آذر CGR4 :20- 10 ،دیCGR5 :30- 20 ، دیCGR6:30 بهمن ،    10دی تاCGR7:20- 10 ،بهمنCGR8 :30- 20 ،بهمنCGR9 اسفند،  10بهمن تا  30: سرعت رشد

CGR10 :20- 10  ،اسفندCGR11 :29- 20  ،اسفندCGR12 :29  فروردین ،  10اسفند تاCGR13 :20- 10  ،فروردینCGR14 :30- 20 فروردین   ،CGR15افشانی، : گردهCGR16 :14افشانی، روز بعد از گردهCGR17رسیدگی فیزیولوژیک :. 

Means followed by the same letters in each column are not significantly different by Duncan's test at 5% probability level. 

CGR1: from Nov. 30 to Des. 10, CGR2: from Des. 10 to Des. 20, CGR3: from Des. 20 to Des. 30, CGR4: from Des. 30 to Jan. 9, CGR5: from Jan. 9 to Jan. 19, CGR6: from Jan. 19 to Jan. 29, CGR7: from Jan. 29 

to Feb. 8, CGR8: from Feb. 8 to Feb. 18, CGR9: from Feb. 18 to Feb. 28, CGR10: from Feb. 28 to Mar. 10, CGR11: from Mar. 10 to Mar. 19, CGR12: from Mar. 19 to Mar. 30, CGR13: from Mar. 30 to Apr. 9, 

CGR14: from Apr. 9 to Apr. 19, CGR15: two weeks befor anthesis, CGR16: two weeks after anthesis, CGR17: two weeks befor maturity. 
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تجمع قندهای  اناضر، میزدر تحقیق حطور کلی  به

محلول در طوقه ارقام زمستانه و بینابین نسبت به ارقام 

تر بود. در بررسی همبستگی تحمل سرما با بهاره بیش

قندهای طوقه مشخص شد که ارقام متحمل به محتوی 

 (.10جدول تری برخوردار بودند )سرما از محتوی قند بیش

 درای گندم هروند تجمع قندهای محلول در طوقه بوته

ماه، برداری )مرحله اول: اواخر دیطول مراحل نمونه

 مرحله دوم: اواخر بهمن ماه، مرحله سوم: اواخر اسفند ماه(

که در مرحله اول، طوقه به طوری ،نزولی بودبه صورت 

دیگر بود  تری نسبت به دو مرحلهدارای محتوای قند بیش

ر اقل مقداو در مرحله سوم، میزان قندهای محلول به حد

دی ماه،  25ا ت 10 در بازه زمانی .(8جدول ) خود رسید

گراد درجه سانتی -5/9تا  4/12تغییرات دمای هوا از 

زمانی دمای هوا در اکثر  در این بازه چنینو هم متغیر بود

گراد بود. در نتیجه با توجه به ها زیر صفردرجه سانتیشب

ن رما میزاشرایط دمایی، ممکن است ارقام جهت تحمل س

محتوی قندهای محلول طوقه را افزایش داده باشند تا با 

انجماد درون سلول، تنش سرما را بهتر تحمل  کاهش نقطه

گیری، با مساعد شدن هوا و احل بعدی نمونهکنند. در مر

سازی را همچنین با توجه به اینکه ارقام حد اشباع بهاره

حلول در پشت سر گذاشته بودند، میزان تجمع قندهای م

رابطه ی طوقه قندها غلظت (.8قه کاهش یافت )جدول طو

مرتبط با تحمل به مستقیمی با فرآیندهای فیزیولوژیک 

 Atici & Nalbantoglu, 2003; Kerepesi) دارند سرما

et al., 2004; Rajabi & Pourdad, 2011; 

Nejadsadeghi et al., 2019) .رسد که قندها به نظر می

به  ،کنندهان ایفا مییاسرمایی گنقش مهمی در خو

شود تجمع زیاد قندها در تنظیم که تصور میطوری

نقش دارد  های درون سلولیاسمزی و در انتقال پیام

(Annikki & Palva, 2006 .) ،تجمع قندها مانند ساکارز

به  خوگیری گیاه رافینوز، سوربیتول و فروکتان طی دوره

یط راها طی شها و پروتئینءثبات غشا سرما موجب

 ,.Breton et alشوند )زدگی میکشیدگی در اثر یخآب

( در Sasani et al., 2012(. ساسانی و همکاران )2000

تحقیقی روی روند انباشت قندهای محلول و تحمل سرما 

در گندم نان گزارش کردند که در شرایط مزرعه در ارقام 

برگ و زمستانه و بینابین محتوای قند کل در هر دو بافت 

. در این اشتروند افزایشی د، طی فصول پاییز قهطو

ترین در ارقام زمستانه و متحمل به سرما بیش ،آزمایش

ن قند طوقه و برگ در اواخر پاییز و اوایل زمستان میزا

دیده شد، اما در رقم مقاوم به سرما روند افزایش قند طوقه 

دار عنیتا نیمه زمستان تداوم یافت. در رقم بهاره تغییری م

 محتوای قند طوقه ملاحظه نگردید. در

نتایج حاصل از تجزیه واریانس سبزینگی برگ ارقام مورد 

گیری بر د که اثر ساده رقم و مراحل نمونهبررسی نشان دا

دار گردید. اثرات متقابل رقم در مراحل این صفت معنی

داری بر میزان سبزینگی برگ گیری تأثیر معنینمونه

میانگین اثر ساده رقم در  سهمقای (.6 نداشت )جدول

های گندم نشان داد که ارتباط با سبزینگی برگ بوته

سبزینگی برگ مربوط به رقم زمستانه ترین میزان بیش
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ترین سبزینگی پیشتاز و باز کم نورستار بود و ارقام بهاره

(. به 7جدول برگ نسبت به سایر ارقام برخوردار بودند )

نگر این بود که ارقام یاآزمایش بطور کلی نتایج این 

زمستانه و بینابین نسبت به ارقام بهاره، سبزینگی برگ 

 تری داشتند.بیش

اول:  گیری )مرحلهبررسی میزان سبزینگی در مراحل نمونه

دوم: اواخر بهمن ماه، مرحلهی سوم:  اواخر دی ماه، مرحله

اواخر اسفند ماه(، نشان داد که در مرحلهی اول 

های گندم نسبت ن سبزینگی برگ بوتهزارداری میبنمونه

برداری میزان تر بود و در طول نمونهبه مراحل دیگر کم

که در طوریینگی برگ ارقام روند افزایشی داشت. بهسبز

تر مرحله سوم مقدار سبزینگی نسبت به سایر مراحل بیش

محتوای کلروفیل برگ یک عامل مهم  (.8جدول بود )

ت فتوسنتزی برگ است فیتعیین ظرکننده در تعیین

(Yordanova & Popova, 2007کاهش م .)حتوی 

در شرایط تنش باعث کاهش  )سبزینگی برگ( کلروفیل

خسارت به سیستم فتوسنتزی گیاه به علت کاهش تولید 

شود. در شرایط تنش، کاهش های آزاد اکسیژن میرادیکال

تواند یک صفت مطلوب باشد کلروفیل می حتویم

(Kranner et al., 2002). ( ساسانی و همکارانSasani 

et al., 2013 )گزارش کردند که در های خود طی بررسی

شرایط مزرعه ارقام گندم از نظر صفت سبزینگی برگ 

ها بیان کردند که ارقام دار بودند. آندارای تفاوت معنی

زمستانه نسبت به ارقام بینابین و بهاره در تمام مراحل 

نظرسبزینگی برگ  پاییز و زمستان ازل ری در طوبردانمونه

ودند. ارقام زمستانه و بینابین بهتری برخوردار ب شرایطاز 

در طی پاییز تا ماه نخست زمستان از نظر محتوی 

ی دوم زمستان روند کلروفیل روند ثابت و با شروع نیمه

 صعودی و افزایشی داشتند. 

آیی نتایج حاصل از تجزیه واریانس حداکثر کار

( نشان داد که اثر Fv/Fm) IIیایی فتوسیستم یمفتوش

رتباط با این صفت گیری در انمونهساده رقم و مراحل 

ولی اثرات متقابل رقم در مراحل  ،دار گردیدمعنی

حداکثر کارآیی فتوشیمیایی گیری بر مقدار نمونه

(. در این 6دار نداشت )جدول ر معنیاث IIفتوسیستم 

ان داد که رقم بینابین نشست آمده آزمایش نتایج به د

دارای و نورستار  شهریارزرین و  الوند و ارقام زمستانه

بودند و  IIکارآیی فتوشیمیایی فتوسیستم ترین مقدار بیش

کارآیی فتوشیمیایی پیشتاز و پارسی  ارقام بهاره

تری داشتند. بررسی اثر ساده مراحل کم IIفتوسیستم 

 IIیایی فتوسیستم یمآیی فتوشحداکثر کارگیری بر نمونه

ول )اواخر دی ماه( ا بیانگر این بود که ارقام در مرحله

کارآیی فتوشیمیایی فتوسیستم نسبت به مراحل دیگر از 

II در دماهای پایین، از  (.7تری برخوردار بودند )جدول کم

آید و متابولیسم برگ به شدت ممانعت به عمل می

گیری ندازها اد است وزی IIخسارت نوری بر فتوسیستم 

 IIداکثر عملکرد کوانتومی فتوشیمیایی فتوسیستم ح

آمیز در شناسایی تواند به عنوان یک روش موفقیتمی

 ,.Xu et al)کار گرفته شود تفاوت در تحمل سرما به

و انتقال  II. تأثیر سوء دمای پایین بر فتوسیستم (2014

م کافتن استحتوان به از بین رالکترون در فتوسنتز را می
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ها نسبت داد نتیجه نشت الکترولیت وئید و درغشاء تیلاک

(Zobayed et al., 2005.)  

، II بررسی روند تغییرات کارآیی فتوشیمیایی فتوسیستم

گیری با توجه به بیانگر این بود که در مرحلهی اول اندازه

کارآیی فتوشیمیایی پایین بودن دمای هوا، میزان 

تر سبت به مراحل دیگر کمن های گندمبوته IIفتوسیستم 

به  IIکارآیی فتوشیمیایی فتوسیستم بود. در واقع کاهش 

و اختلال در مسیر انتقال  II معنی آسیب به فتوسیستم

ترون است که این امر باعث افزایش فلورسنس کلروفیل الک

شود می IIو کاهش کارآیی فتوشیمیایی فتوسیستم 

و همکاران  همردوسهسیدر این ارتباط،  (.8جدول )

(Siosemardeh et al., 2010 در تحقیقی که روی )

های مختلف گندم تحت تأثیر تنش سرما داشتند، ژنوتیپ

گزارش کردند که کاهش دما منجر به کاهش کارآیی 

 ,Behi) در گندم گردید. بهی IIفتوسیستم فتوشیمیایی 

ژنوتیپ جو، گزارش  20خود روی  در مطالعهنیز ( 2012

در  IIکارآیی فتوشیمیایی فتوسیستم ن زارد که میک

 کاهش یافت.ها طی خوگیری به سرما، تمامی ژنوتیپ

 

 

های گیری بر برخی از خصوصیات فیزیولوژیک رقمهای مختلف نمونهتجزیه واریانس اثر رقم و زمان -6جدول 

 .مختلف گندم نان

Table 6- Analysis of variance of the effect of cultivar and sampling times on some of 

physiological traits in different bread wheat cultivars. 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی
 میانگین مربعات

Sources of variation df 

Mean square 

 سبزینگی برگ قندهای محلول در آب
حداکثر کارایی فتوشیمیایی 

 IIفتوسیستم 

Water soluble 

carbohydrates 
leaf Greenness 

Maximum photochemical 

efficiency of photosystem II 

 تکرار

Replication (R) 
2 8027 * 8.54 ns 0.543 ** 

 رقم

Cultivar (C) 
11 48715 ** 60.9 ** 0.085 * 

گیریزمان نمونه  

Sampling times (S) 
2 696739 ** 169 ** 3.67 ** 

C × S 22 1033 ns 3.19 ns 0.039 ns 

 اشتباه

Error 
70 2439 3.58 0.035 

تغییرات ضریب  

CV (%) 
- 13.66 4.34 2.61 

ns ، *  درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیرمعنی**و 

ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively . 
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 .های مختلف گندم نانهای اثر رقم بر برخی از خصوصیات فیزیولوژیک رقممیانگینمقایسه -7جدول 

Table 7- Mean comparisons of the effect of cultivar on some of physiological traits in 

different bread wheat cultivars. 

هارقم  سبزینگی برگ قندهای محلول در آب 
ی فتوسیستم شیمیایر کارایی فتوحداکث

II 

Cultivars 

Water soluble 

carbohydrates  

(mg Glu/g DW) 

leaf Greenness 
Maximum photochemical 

efficiency of photosystem II 

Norstar 498 a 49.76 a 0.726 abc 

Zarin 409 b 44.40 bcd 0.727 ab 

Pishgam 426 b 45.09 b 0.717 abcd 

Orum 412 b 44.72 bc 0.721 abcd 

Sivand 319 c 42.47 de 0.711 bcd 

Alvand 418 b 44.42 bcd 0.732 a 

Shahryar 392 b 44.47 bcd 0.727 ab 

Bahar 309 cd 43.37 bcde 0.706 cd 

Parsi 310 cd 42.81 cde 0.705 d 

Baz 293 cd 39.69 f 0.712 abcd 

Kavir 289 cd 42.18 e 0.714 abcd 

Pishtaz 260 d 40.18 f 0.704 d 

 دار با هم ندارند.تفاوت معنی %5احتمال  آزمون دانکن در سطحهای دارای حروف مشابه بر اساس در هر ستون میانگین
Means followed by the same letters in each column are not significantly different by Duncan's test at 5% probability level . 

 

 

 

های مختلف خصوصیات فیزیولوژیک رقمگیری بر برخی از های مختلف نمونههای اثر زمانمقایسه میانگین -8ول جد

 .گندم نان

Table 8- Mean comparisons of the effect of sampling times on some of physiological traits 

in different bread wheat cultivars. 

گیرینمونههای زمان ی محلول در آبندهاق   IIحداکثر کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم  سبزینگی برگ 

Sampling times 

Water soluble 

carbohydrates  

(mg Glu/g DW) 

leaf Greenness 
Maximum photochemical 

efficiency of photosystem II 

1st 499 a 41.40 c 0.682 c 

2nd 364 b 43.75 b 0.725 b 

3th 221 c 45.74 a 0.744 a 

 دار با هم ندارند.تفاوت معنی %5احتمال  سطحهای دارای حروف مشابه بر اساس آزمون دانکن در در هر ستون میانگین

 ماه(.)اواخر اسفند  th3و مرحله سوم یا   )اواخر بهمن ماه(  nd2یا   )اواخر دی ماه(، مرحله دوم st1گیری: مرحله اول یا مراحل نمونه

Means followed by the same letters in each column are not significantly different by Duncan's test at 5% probability level. 

Sampling times: (1st) early of January, (2nd) early of February, (3th) early of March. 
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 های مختلف گندم نان.انه و اجزاء آن در رقملکرد دحرارتی، عم ضرایب همبستگی ساده بین نیاز -9جدول 

Table 9- Simple correlation coefficients between growing degree days, grain yield and its 

components in different bread wheat cultivars. 

Traits GY TGW NGPS NSPM GDDF GDDM 

GY 1      

TGW 0.507 ns 1     

NGPS 0.528 ns 0.915 ** 1    

NSPM 0.536 ns 0.091 ns 0.225 ns 1   

GDDF -0.857 ** -0.212 ns -0.265 ns -0.396 ns 1  

GDDM -0.865 ** -0.350 ns -0.378 ns -0.393 ns 0.822 ** 1 
ns  ،*  درصد. 1و  5سطح احتمال دار در دار و معنیبه ترتیب غیرمعنی**و 

GYد دانه، : عملکرTGW هزار دانه، : وزنNSPS ،دانه در سنبله :NSPM ،سنبله در متر مربع :GDDF ،نیاز حرارتی تا گلدهی :GDDMنیاز حرارتی تا رسیدگی : 
ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

Grain yield (GY), Thousand grain weight (TGW), Number of grains per spike (NGPS), Number of spikes per m2 (NSPM), Growing degree days 

to flowering (GDDF), Growing degree days to maturity (GDDM). 

 

 

 .گیریضرایب همبستگی ساده بین برخی خصوصیات فیزولوژیک در گندم نان در مراحل اول و دوم نمونه -10جدول 

Table 10- Simple correlation coefficients between physiological traits in different bread wheat 

cultivars in the first and second sampling stages. 

گیرینمونههای زمان تیمارها در آب قندهای محلول  هاسبزینگی برگ   IIحداکثر کارایی فتوشیمایی فتوسیستم  

Traits Sampling times WSC Leaf greenness Fv/Fm 

 قندهای محلول در آب
WSC 

1st 
1 

  

2nd   

هاسبزینگی برگ  

Leaf greenness 

1st 0.896 ** 
1 

 

2nd 0.931 **  

 IIحداکثر کارایی فتوشیمایی فتوسیستم 

Fv/Fm 

1st 0.802 ** 0.709 ** 
1 

2nd 0.159 ns 0.043 ns 
ns ،*  درصد. 1و  5دار در سطح احتمال معنی دار وتیب غیرمعنیبه تر**و 

 )اواخر اسفند ماه(. 3thو مرحله سوم یا   )اواخر بهمن ماه( 2nd یا   )اواخر دی ماه(، مرحله دوم 1stگیری: مرحله اول یا مراحل نمونه
ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

Sampling times: (1st) early of January, (2nd) early of February. 

 

دار بین تحمل سرما با معنیدر این تحقیق، رابطه مثبت و 

نیاز حرارتی تا گلدهی، مشاهده شد. به عبارت دیگر ارقام با 

تر از مقاومت به سرمای بالاتری برخوردار نیاز حرارتی بیش

وم )اواخر بهمن ماه( هم مرحله د این نتایج دربودند. 

(. همبستگی بین عملکرد دانه با نیاز 9مشاهده شد )جدول 

رسیدگی فیزیولوژیک، به صورت منفی و  حرارتی تا گلدهی و

دار بود. این بدان معنی که، ارقام دارای نیاز حرارتی معنی

. در (9تری برخودار بودند )جدول کم تر، از عملکرد دانهبیش

( نیز Ahmed et al., 2010و همکاران ) تا، احمداین راس

با عملکرد دانه گندم گزارش  نیاز حرارتیرابطه منفی بین 

 کردند.

قندهای محلول طوقه، سبزینگی برگ و  هایین صفتب

همبستگی مثبت  IIحداکثر کارآیی فتوشیمیایی فتوسیستم 

)اواخر  دوم (. در مرحله10دار مشاهده شد )جدول و معنی

ی بین تحمل سرما با صفات محتوی قند ابطهماه(، ر بهمن

دار بود صورت مثبت و معنیمحلول و سبزینگی برگ به 
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(. منطبق با نتایج این تحقیق، برخی از مطالعات 10)جدول 

ها و دار را بین کربوهیدراتوجود همبستگی مثبت و معنی

ت نشان درجه تحمل به سرما در گیاهان زراعی منجمله غلا

( Ball et al., 2002; Dorffling et al., 2009اند )داده

نشانگر افزایش تحمل به سرما با افزایش میزان که این امر 

  .های محلول استکربوهیدرات

 گیرینتیجه

بین از نظر محتوای ارقام زمستانه و بینا به اینکهبا توجه 

و  IIطوقه، کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم  قندهای محلول

ل فصل سرما )زمستان( مخصوصاً در در طو رگی بسبزینگ

، نسبت به ارقام بهاره در جایگاه برتری قرار داشتنددی ماه 

ارقام زمستانه و بینابین نسبت به ارقام  رسد کهبه نظر می

بررسی تری برخوردار بودند. ی بیشبهاره از مقاومت به سرما

ه ک یری نشان دادگمیزان سبزینگی در مراحل مختلف اندازه

اول )اواخر دی ماه( با توجه به پایین بودن دمای  رحلهدر م

های گندم نسبت به مراحل هوا، میزان سبزینگی برگ بوته

تر بود و در طول زمستان با مساعد شدن شرایط دیگر کم

بررسی نیاز دمایی، میزان سبزینگی برگ، افزایش پیدا کرد. 

که به ن داد شاگلدهی ن حلهحرارتی ارقام مورد بررسی تا مر

تری نسبت به ارقام طور متوسط ارقام بهاره نیاز حرارتی کم

ارقام با نیاز حرارتی این بدان معناست که زمستانه داشتند. 

ی )ارقام زمستانه و بینابین( دارای مقاومت به سرما بالاتر

. به طور کلی، با توجه به بالاتر بودن عملکرد بیشتری بودند

منطقه آب و هوایی مورد  ره، درهاهای رشدی بپدانه تی

مطالعه )کرمانشاه(، کشت این ارقام نسبت به دو تیپ رشدی 

 .تر قابل توصیه استدیگر بیش
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