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  "علوم زراعي ايران مجله"
  1390تابستان  2 شماره سيزدهم، لدج

 
هاي گندم بهاره در در ژنوتيپ هاي محلول ساقهكربوهيدراتارزيابي خصوصيات زراعي و محتواي 

 شرايط تنش خشكي انتهاي فصل
Variation in some agronomic characteristics and soluble stem carbohydrates 
cantent at anthesis in spring wheat genotypes under terminal drought stress 

conditions 
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 چكيده

ارزيـابي خصوصـيات زراعـي و محتـواي     . 1390. طهماسـبي . مـرادي و س . صلي، فارادتمند ا. اسماعيل زاده مقدم، د. جلال كمالي، م. ر.، م.مجدي، م
  .299-309 :)2(13. مجله علوم زراعي ايران. هاي گندم بهاره در شرايط تنش خشكي انتهاي فصلدر ژنوتيپ هاي محلول ساقهكربوهيدرات

 

هاي بهاره در شـرايط  در گندمان گلدهي هاي محلول ساقه در زمكربوهيدراتبه منظور بررسي خصوصيات زراعي و محتواي 
اي با در يك آزمايش مزرعه (CIMMYT)المللي تحقيقات ذرت و گندم ژنوتيپ دريافتي از مركزبين 196تنش خشكي انتهاي فصل، 

. ي شدندارزياب 1387-1388در ايستگاه تحقيقات كشاورزي حسن آباد داراب در سال زراعي  استفاده از طرح آلفا لاتيس با دو تكرار
هاي مورد بررسي از نظر خصوصيات تعداد روز تا ظهـور سـنبله، ارتفـاع گيـاه، تعـداد روز تـا رسـيدگي        نتايج نشان داد كه ژنوتيپ

دامنه تغييرات براي برخي از صفات  .داري داشتندهزار دانه، طول دوره پر شدن دانه و عملكرد دانه تفاوت معني فيزيولوژيك، وزن
هاي محلول ساقه در مرحله گلدهي داراي دامنه تغييرات كربوهيدرات. محدود بود) روز 106 -119(ا ظهور سنبله مانند تعداد روز ت

نيـز داراي تغييـرات   ) گرم در روزميلي 52/0 -18/1(سرعت پر شدن دانه . بود) گرم بر گرم ماده خشكميلي 5/8-5/95(بسيار وسيع 
هاي همبستگي ژنتيكي كربوهيدرات. داشت) كيلوگرم در هكتار 987–6095(بسيار وسيعي عملكرد دانه نيز تغييرات . قابل توجهي بود

هـاي  رسد كه تجمع كربوهيـدرات به نظر مي. بود) r= -394/0(دار افشاني با عملكرد دانه منفي و معنيمحلول ساقه در مرحله گرده
د در افزايش عملكرد دانه در شرايط تنش خشكي انتهاي فصل افشاني بدون انجام فرآيند انتقال مجدمحلول در ساقه در مرحله گرده

  تجزيه عليت نشـان داد كـه چهـار خصوصـيت تعـداد روز تـا ظهـور سـنبله، ارتفـاع گيـاه، سـرعت پـر شـدن دانـه و               . نقشي ندارد
يش صـفاتي نظيـر   بـر اسـاس نتـايج ايـن آزمـا     . داري بر عملكرد دانه داشـتند هاي محلول در ساقه آثار مستقيم و معنيكربوهيدرات

نـژادي  هـاي بـه  داري با عملكرد دانه در شرايط تحقيق حاضر داشتند، در برنامـه زودرسي و سرعت پر شدن دانه كه همبستگي معني
  .گندم براي بهبود عملكرد دانه در شرايط تنش خشكي انتهاي فصل قابل بهره برداري هستند

 

  .هاي محلول و گندم بهارهن دانه، زودرسي، كربوهيدراتتنش خشكي انتهاي فصل، سرعت پر شد: هاي كليديواژه
  

  14/2/1390: تاريخ پذيرش     29/9/1389 :دريافت تاريخ
  دانشگاه آزاد اسلامي واحد ساوه اسي ارشد زراعت، دانشكده كشاورزيآموخته كارشندانش -1
  )cimmyt-iran@cgiar.org:پست الكترونيك) (ندهمكاتبه كن( (CIMMYT)المللي تحقيقات ذرت و گندم محقق ارشد گندم، مركز بين -2
  موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر استاديار -3
  دانشگاه آزاد اسلامي واحد ساوه استاديار دانشكده كشاورزي -4
  پژوهشكده بيوتكنولوژي كشاورزي استاديار -5
ز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان فارسمرك يعضو هيات علم-6
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  مقدمه
دهنـده  تـرين عوامـل كـاهش   هاي محيطي مهـم تنش
همين به  و سراسر جهان بودهدر  گياهان زراعيعملكرد 

پتانسـيل ژنتيكـي عملكـرد گياهـان زراعـي تحقـق       دليل 
 33حـدود  در  .Jalal Kamali et al., 2009)(يابـد  نمـي 

كشت گنـدم دنيـا، از جملـه     راز اراضي زير ميليون هكتا
باشـند و  اي، با تـنش خشـكي مواجـه مـي    انهمناطق مديتر

 اسـت خسارت ناشي از آن در سطح جهان قابـل توجـه   

(Rajaram et al., 1995; Richards et al., 2001).  
 و تـنش خشـكي   بـه  با تحمل مرتبط صفات شناخت

 در. عملكـرد دانـه ضـروري اسـت     با هاآن رابطه بررسي
 خسارت جلوگيري يا كاهش باعث كه صفاتي يدبا واقع

 شـده و  شناسـايي  شوندمي گياه به ناشي از تنش خشكي
تحمـل بـه تـنش     ميـزان  هـا بـر  از آن كدام هر اثر و نقش

هـا بـا    بهبود ظرفيت پـر شـدن دانـه    .ارزيابي شود خشكي
ــم   ــاقه، يكــي از مه ــاير س ــتفاده از ذخ ــداف اس ــرين اه ت

  طــــي هــــاي محي نــــژادي گنــــدم تحــــت تــــنش بــــه
هـاي ژنتيكـي در   تفـاوت . باشد مي) مانند خشكي و گرما(

زمينه بهبود پر شدن دانه در شرايط تنش خشكي با استفاده از 
در . )Ruuska et al., 2006( ذخاير ساقه گزارش شده است

بسياري از گياهان زراعي از جملـه گنـدم، مـواد ذخيـره     
 هاي غير ساختماني يـا شده عمدتاً به شكل كربوهيدرات

مواد ذخيـره   .باشندهاي محلول در آب ميكربوهيدرات
هاي محلـول در آب  شده در ساقه به شكل كربوهيدرات

درصد از كل وزن خشك سـاقه   40تا  25بوده و حدود 
 Ehdaie et al., 2006b) (Reynolds etدهند را تشكيل مي

al., 2000; .  ــوز ايــن مــواد شــامل اليگوســاكاريد فروكت
هگــزوز هســتند  و ســاكاروز نهمچنــي و )فروكتــان(

.(Takahashi et al., 2001; Ruuska et al., 2006)   بلـوم
(Blum, 1996)   نشان داد كه برخي از ارقام گنـدم داراي

ولي انتقال مجـدد آنهـا بـه     ،ذخيره كافي در ساقه هستند
اين موضوع حاكي از آن است . گيردها صورت نميدانه

هـاي ذخيـره   كه انتقـال مجـدد و مصـرف كربوهيـدرات    
 شـــده بـــه قـــدرت مخـــزن و در واقـــع مقـــدار تقاضـــا 

آرديـوني و همكـاران   . براي ذخـاير سـاقه بسـتگي دارد    
(Arduini et al., 2006) ارقــام  كــه گــزارش كردنــد

ــر ــوده ســاقه كمتــري محصــول داراي ذخــاير پ  و در ب

 پـر شـدن دانـه كـاهش     مرحلـه  در خشكي تنش شرايط

ــديدتري ــرد در را ش ــه در عملك ــهمقا دان ــا يس  ب

 فيلانـگ و سـيديك   .دهنـد ارقام كم محصول نشان مي 
(Pheloung and Siddique, 1991)    نيز عنوان كردنـد كـه

 ارقام با پتانسيل عملكرد بالا در مقايسه با ارقام با پتانسيل
عملكــرد پــايين، از ميــزان ذخيــره ســاقه كمتــري برخــوردار 

نـه  بودند، ليكن در شرايط تنش رطوبتي، كاهش عملكـرد دا 
مشـابه همـين   . داري نداشـت  ها با يكديگر تفـاوت معنـي  آن

ــده اســت     ــزارش ش ــز گ ــتانه ني ــدم زمس ــراي گن  موضــوع ب

 كـــه ارقـــام جديـــد نســـبت بـــه ارقـــام قـــديمي، قابليـــت   

هـا   كمتري براي مصرف ذخـاير سـاقه بـراي پـر كـردن دانـه      
 ;Hossain et al., 1990; Ehdaei et al., 2006a).دارنـد 

Ehdaei et al., 2006b)   
هاي محلول ساقه در مرحله بين غلظت كربوهيدرات

و همچنـين   r = 0.27–0.43)(افشاني با عملكرد دانه گرده
ارتباط مثبتي گزارش شده  r)  (0.62–0.60 =با اندازه دانه

ــت  ــن (Rebetzke et al., 2008).اسـ ــاي در لايـ  هـ

هاي محلول سـاقه  گندم كه بيشترين ميزان كربوهيدرات
خصوصــياتي چــون پاكوتــاهي، زودرســي و را داشــتند، 

ــه  ــد پنج ــب     تولي ــه موج ــد ك ــاهده ش ــر مش ــاي كمت  ه

شـــوند مـــي) بيومـــاس(تـــوده كـــاهش توليـــد زيســـت 
.(Rebetzke et al., 2008)  وان هــــــرواردن و 

گـزارش    et al., 1998) (Van Herwaardenهمكـاران  
ها كه ميـزان  كردند كه در ارقام گندم مورد آزمايش آن

عملكـرد دانـه    بـالا بـود،  اي محلول ساقه هكربوهيدرات
هاي بارور بيشـتر  بيشتر و اندازه دانه بزرگتر با تعداد پنجه

كل بيشتري در زمان گلدهي و ) بيوماس(و زيست توده 
هــاي محققــان ديگــر نيــز در بررســي. رســيدگي داشــتند

هاي محلول ساقه بـالا و پـايين   هايي با كربوهيدراتلاين
د روز تا ظهور سنبله، ارتفاع گياه و و بدون تغيير در تعدا

ــت   ــده اسـ ــزارش شـ ــروژن گـ ــواي نيتـ ــابراين. محتـ  بنـ
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ــپ   ــاوت ژنوتيــ ــخيص تفــ ــزان  تشــ ــراي ميــ ــا بــ  هــ

نژادگــران هــاي محلــول در آب بــراي بــهكربوهيــدرات
  .(Rebetzke et al., 2008)اهميت خاص دارد 

 ,Papakosta and Gagianas)پاپا كوستا و گاگيانـاس 

 و تـنش خشـكي  شدت  افزايش كه بانشان دادند  (1991

ــنتز كــاهش  ــال فتوس ــدهاي جــاري، انتق ــول قن  محل

 وينزلـر و نسـبرگر  . يابـد مـي  افزايش دانه به ساقه ذخيره 

(Winzeler and Nosberger, 1980)  بين قوي نيز ارتباط 

 و خشـك  وزن در و تغييـر  مـواد فتوسـنتزي   بـه  دانه نياز
ل مرحله پـر  ساقه در طو ساختاري غير هايكربوهيدرات

در  ها تاكيد كردنـد كـه  آن. كردند شدن دانه را گزارش
 قابـل  دانه وزن بر خشكي تنش اثر رشد، انتهايي مراحل

 مـواد  مجدد انتقال افزايش محققان نيز ساير. توجه است

پر شدن دانـه   سرعت و افزايش دانه به ساقه از فتوسنتزي
 كردند و نشان دادند خشكي گزارش تنش شرايط را در

بيشتر  مواد انتقال و سرعت تجمع هاي دارايكه ژنوتيپ
قـرار   فصـل  انتهاي هايتأثير تنش تحت به ميزان كمتري

 ;Yang et al., 2000; Ehdaie et al., 2006b).گيرنـد  مي

Yang and Zhang, 2006) 

 عملكرد دانه گندم از در ساقه ذخاير مشاركت ميزان

تي و از رطـوب  تـنش  شـرايط  در درصـد  50تـا   30 حدود
گـزارش شـده    در شرايط مساعد درصد 20تا  10حدود 
ــت  Wardlaw and Willenbrink, 1994; Van) اس

Herwaarden et al., 1998). از  ارقــــامي در 

ــدم  ــه  خشــك وزن حــداكثر كــهگن ســاقه در مرحل
 سـازي ذخيـره  پتانسـيل  اسـت،  هـا بيشـتر  آن افشاني گرده

 شــد ر اوليــه و در شــرايط مطلــوب فتوســنتزي مــواد 

 اين موضوع .باشدمي بالاتر) خشك فصل شروع از قبل(

 با مواد فتوسنتزي ذخيره شده حالتي كه در است ممكن

 محسوب مزيت يك شوند دانه منتقل به بيشتري كارايي

  . (Ehdaie et al., 2006a)شود 
ــه منظــور  بررســي تغييــرات برخــي از  ايــن تحقيــق ب

ــدار    ــوژيكي، مقـــ ــي، فيزيولـــ ــيات زراعـــ خصوصـــ
هــاي محلــول ســاقه در مرحلــه گلــدهي و يــدراتكربوه

مرحلـه   هاي ذخيره شده ساقه دربين كربوهيدراترابطه 
بهاره در شرايط تنش  گندمارقام و عملكرد دانه  گلدهي

  .خشكي انتهاي فصل اجرا شد
 

  هامواد و روش
ژنوتيپ گندم بهاره دريافتي از  196در اين آزمايش 

بـا   (CIMMYT) مالملي تحقيقات ذرت و گنـد مركز بين
استفاده از طرح آلفا لاتيس با دو تكرار در سـال زراعـي   

ــات كشــاورزي حســن   1388-1387 در ايســتگاه تحقيق
ارزيابي  آباد داراب در شرايط تنش خشكي انتهاي فصل

 5خط كاشـت بطـول    6هر كرت آزمايشي شامل . شدند
مســاحت . ســانتيمتر بــود 20متــر و فواصــل بــين خطــوط 

ميـزان بـذر مصـرفي بـر     . ترمربع بودم 6كاشت هر كرت 
. بذر در مترمربـع در نظـر گرفتـه شـد     450اساس تراكم 

ــل     ــي قب ــال زراع ــايش در س ــراي آزم ــل اج ــين مح  زم

ــود   ــر اســاس   . بصــورت آيــش ب ــه ب ــوع خــاك مزرع ن
بنـدي خـاك وزارت كشـاورزي آمريكـا انتيسـول       طبقه

(Entisols)  1/7-8بــا pH= ميــزان كــود بــر اســاس . بــود
توصـيه آزمايشـگاه تحقيقـات خـاك و      آزمون خاك و

كيلوگرم در هكتـار نيتـروژن از منبـع     115آب به مقدار 
كيلوگرم فسفات از منبع فسفات دي آمونيوم و  69اوره، 

. كيلوگرم پتاس از منبع سولفات پتـاس مصـرف شـد    75
ــروژن      ــود نيت ــاس و نصــف ك ــفر و پت ــود فس ــامي ك  تم

 نصــف باقيمانــده كــود. مصــرف شــد) قبــل از كاشــت(
. نيتروژن در مرحله طويل شدن ساقه به خـاك داده شـد  

آبياري در چهار نوبت، كـه يـك نوبـت پـس از خاتمـه      
نوبت ديگر  3و  1387آذر  16عمليات كاشت در تاريخ 

در طول فصل زراعي تا مرحله ظهور سنبله انجـام شـد و   
ها آبيـاري  ها در اكثر كرتدرصد سنبله 50پس از ظهور
ت براي عملكرد دانه با حـذف  سطح برداش. قطع گرديد

  .مترمربع بود 4/5سانتيمتر از ابتدا و انتهاي هر كرت  25
ــر   ــوژيكي نظي برخــي خصوصــيات زراعــي و فيزيول

، تعـداد روز تـا   بوتـه تعداد روز تا ظهـور سـنبله، ارتفـاع    
ــه      ــدن دان ــر ش ــول دوره پ ــوژيكي، ط ــيدگي فيزيول  رس
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، )كيافشاني و رسيدگي فيزيولـوژي تعداد روز بين گرده(
خارج قسمت وزن نهـايي دانـه بـر    (سرعت پر شدن دانه 

، وزن هزار دانـه، عملكـرد دانـه    )طول دوره پر شدن دانه
 گيـــري بـــراي انـــدازه . گيـــري شـــدند نيـــز انـــدازه 

افشـاني  هاي محلول ساقه در مرحلـه گـرده  كربوهيدرات
 20از هـر كـرت تعـداد    ) افشانيگردهپس از هفت روز (

 (Reynolds et al., 2007)داشـت  ساقه به طور تصادفي بر
 72گراد بــه مــدت نتيدرجــه ســا 70دمــاي  آون در و در

 و آسـياب كـردن  و پـس از خـرد    هشد اندهساعت خشك
ــدازه ــراي ان ــدراتب هــاي محلــول مــورد گيــري كربوهي

 محلـول  يقنـدها  غلظـت  سـنجش  .نـد استفاده قرار گرفت
صـورت   كيدسـولفور ياسـ ـفنـل  روش با استفاده از اهيگ

 ,.(Hassid and Neufield, 1964; Dubois et alگرفـت  

  SASهـا از نـرم افـزار    بـراي آنـاليز آمـاري داده   . (1965
  . استفاده شد

 

  نتايج و بحث
هـــا بـــراي خصوصـــيات   تجزيـــه واريـــانس داده 
گيـري شـده نشـان داد كـه     فيزيولوژيكي و زراعي اندازه

هـاي گنـدم مـورد بررسـي از نظـر خصوصـيات       ژنوتيپ
، تعـداد روز تـا   بوتـه ا ظهـور سـنبله، ارتفـاع    تعداد روز ت

رسيدگي فيزيولوژيكي، وزن هزار دانـه و عملكـرد دانـه    
. داري داشـتند در سطح احتمال يك درصد تفاوت معني

ها از نظر طول دوره پر شـدن دانـه در سـطح    اين ژنوتيپ
داري نشـان  احتمال پنج درصد با يكديگر تفـاوت معنـي  

ينه، انحراف معيار، ميانگين بيشينه، كم). 1جدول (دادند 
صفات، واريـانس ژنـوتيپي ضـريب تغييـرات ژنـوتيپي و      

ارائـه   2پذيري صـفات مـورد بررسـي در جـدول     وراثت
 987-6095دامنه تغييرات عملكرد دانـه بـين   . شده است

بـه   127و  40هاي ژنوتيپ. كيلوگرم در هكتار متغير بود
ــه را دا   ــرد دان ــرين عملك ــالاترين و كمت ــب ب ــتند ترتي ش

پذيري براي عملكرد دانـه متوسـط و   وراثت). 2جدول (
به ترتيب  116و  158هاي ژنوتيپ. برآورد گرديد 65/0

هاي محلول حائز بيشترين و كمترين مقدار كربوهيدرات

افشاني بودند و دامنـه تغييـرات ايـن    ساقه در مرحله گرده
گرم بـر گـرم مـاده خشـك     ميلي 5/95و  5/8صفت بين 
مقـدار واريـانس و ضـريب تغييـرات ژنـوتيپي       .متغير بود

پـذيري  براي اين صفت بسيار كم بود و بنـابراين وراثـت  
بدسـت   097/0برآورد شده بـراي آن نيـز پـايين و برابـر     

اين نتايج حاكي از آن اسـت كـه سـهم    ). 2جدول (آمد 
عوامل محيطـي در كنتـرل ايـن صـفت بيشـتر از عوامـل       

  . ژنتيكي بود
باط بـين خصوصـيات زراعـي و    به منظور بررسي ارت

ــوژيكي، ضــرايب همبســتگي فنــوتيپي و ژنتيكــي   فيزيول
بين عملكرد دانه و صفات وزن هزار دانه . محاسبه شدند

)**331/0r = ( سرعت ،)**278/0 r = (  و طول دوره پـر
هاي فنـوتيپي مثبـت و   همبستگي) = r 147/0*(شدن دانه 

اي ه ـداري بدست آمد، در صورتي كـه همبسـتگي  معني
ــا   ــداد روز تـ ــفات تعـ ــا صـ ــه بـ ــرد دانـ ــوتيپي عملكـ  فنـ

، رسـيدگي فيزيولوژيـك   )= r -451/0**(ظهور سـنبله   
)**413/0- r = (  بوتـه و ارتفـاع )**31/0- r = (  منفـي و

هـاي محلـول سـاقه در    بـين كربوهيـدرات  . دار بـود معني
داري افشاني و عملكرد دانه همبستگي معنيمرحله گرده
داري بـين  كه رابطـه مثبـت و معنـي   در حالي. مشاهده نشد

و سرعت پـر  ) = r 188/0**(اين صفت و وزن هزار دانه 
بدست آمد و نشان داد كـه ايـن   ) = r 165/0*(شدن دانه 

در تعيين وزن هزار دانه در شرايط تـنش خشـكي    صفت
هـاي ژنـوتيپي   ارزيابي همبسـتگي ). 3جدول (نقش دارد 

داد كـه  بين خصوصـيات زراعـي و فيزيولـوژيكي نشـان     
داري بـا  ارتبـاط معنـي   بوتـه صفات فنولوژيك و ارتفـاع  

عملكــرد دانــه در شــرايط تــنش رطــوبتي انتهــاي فصــل  
اين نتايج نشان داد كه افـزايش دوره  ). 3جدول (داشتند 

رشد در گندم نان و در شرايط تنش آبي انتهـاي فصـل،   
ارتبـاط ژنتيكـي   . منجر به كاهش عملكـرد دانـه گرديـد   

ري بين وزن هزار دانـه، سـرعت و طـول    دامثبت و معني
دوره پــر شــدن دانــه بــا عملكــرد دانــه در شــرايط تــنش 

ايـن نتـايج   ). 3جدول (خشكي انتهاي فصل بدست آمد 
حاكي از آن است كه وزن هزار دانه و سرعت پر شـدن  
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توانند از معيارهاي گزينشي مناسبي جهت تعيـين  دانه مي
فصـل بـه   هاي متحمل بـه تـنش خشـكي انتهـاي     ژنوتيپ

ــد ــمار آينـ ــه و  . شـ ــرد دانـ ــتگي ژنتيكـــي عملكـ همبسـ
افشـاني  هاي محلول ساقه در مرحلـه گـرده  كربوهيدرات
ايـن  ). 3جـدول  (بـود  ) = r -394/0**(دار منفي و معنـي 

هـاي محلـول در   نتايج نشان داد كه تجمـع كربوهيـدات  
افشاني بـدون انجـام فرآينـد انتقـال     ساقه در مرحله گرده
در افزايش عملكرد دانه در شـرايط  مجدد، نقش مؤثري 

آرديــوني و همكــاران . تــنش خشــكي نخواهــد داشــت 
(Arduini et al., 2006)    ارقـام   كـه  نيـز گـزارش كردنـد

 پرمحصول در شرايط تنش خشكي داراي ذخـاير سـاقه  

ــري ــوده كمت ــرايط ب ــنش و در ش ــكي ت  و در خش

ــه  ــاهش   مرحل ــه ك ــدن دان ــر ش ــديدتري پ  در را ش

ــه در عملكــرد  ــا ســهمقاي دان ــام كــم محصــول  ب  ارق

ردن و همكاران از طرف ديگر وان هروا. دهندنشان مي 
et al., 1998) (Van Herwaarden   ــود ــايش خ در آزم

ــت     ــه غلظـ ــد كـ ــاهده كردنـ ــدم را مشـ ــامي از گنـ ارقـ
هــاي محلــول ســاقه در آنهــا بــالا بــوده و  كربوهيــدرات

  عملكــرد دانــه بيشــتر و انــدازه دانــه بزرگتــر را بــا تعــداد 
هاي بارور بيشتر و زيست توده كل بيشـتر در زمـان   پنجه

رابرتزكـه و همكـاران   . گلدهي و رسيدگي توليد كردند
(Rebetzke et al., 2008)      نيز ارتبـاط مثبتـي بـين غلظـت

 هــاي محلــول ســاقه بــا عملكــرد دانــه     كربوهيــدرات

 )43/0-27/0 = r (  گزارش نمودند كه با نتايج آزمـايش
  . حاضر مطابقت نداشت

ــ ــا    همبســـ ــه بـــ ــرد دانـــ ــي عملكـــ  تگي ژنتيكـــ

خصوصيات فنولوژيكي مانند تعداد روز تا ظهـور سـنبله   
)**542/0- r =(   ــوژيكي ــيدگي فيزيولـ ــا رسـ ، روز تـ
)**502/0- r = ( بوتـه و ارتفاع )**577/0- r = (  منفـي و

نتـايج ايـن آزمـايش نشـان داد     ). 3جدول (دار بود معني
اي ژهكه زودرسي در شرايط تنش خشكي از اهميت وي ـ

هايي كه زودتـر بـه مرحلـه    برخوردار است و در ژنوتيپ
ظهور سنبله رسيدند، دوره پر شدن دانـه كمتـر بـا تـنش     
خشــكي انتهــاي فصــل مواجــه گرديــد و عملكــرد ايــن  

اليـورز ويلگـاس و   . ها كمتر از تـنش متـأثر شـد   ژنوتيپ
نشـان   نيـز  (Olivares-Villegas et al., 2007)همكـاران  

در مـؤثر  از صـفات   بوتـه و ارتفـاع   دادند كـه زودرسـي  
هـاي نوتركيـب گنـدم بهـاره در شـرايط      سازگاري لاين

  .  شوندتنش رطوبتي محسوب مي
هــاي داري بــين كربوهيــدراترابطــه مثبــت و معنــي

ــه     ــزار دان ــا وزن ه ــدهي ب ــه گل ــاقه در مرحل ــول س   محل
 )**806/0 r =(   سرعت پر شـدن دانـه ،)**748/0 r = ( و

مشــاهده شــد ) = r 164/0*(نــه طــول دوره پــر شــدن دا
 ,.Rebetzke et al)رابرتزكــه و همكــاران ). 3جــدول (

هـاي  نيز ارتباط مثبتي بـين غلظـت كربوهيـدرات    (2008
گـزارش    = r)60/0-62/0 (محلـول سـاقه و انـدازه دانـه    

ــد ــي  . نمودنــ ــي معنــ ــتگي ژنتيكــ ــين همبســ داري بــ
 هــــاي محلــــول در ســــاقه مرحلــــه    كربوهيــــدرات

ــيات   ــدهي و خصوصــ ــداد روز گلــ ــوژيكي تعــ  فنولــ

 بوتـه تا ظهور سنبله، رسـيدگي فيزيولـوژيكي و ارتفـاع     
ــد   ــاهده نشـ ــدول (مشـ ــاران  ). 3جـ ــه و همكـ رابرتزكـ

(Rebetzke et al., 2008)     نيز اظهار داشـتند كـه تغييـرات
هاي مورد هاي محلول ساقه در لاينمقدار كربوهيدرات

 بوتهفاع بررسي، ارتباطي با تعداد روز تا ظهور سنبله، ارت
ها بيان داشتند با وجود اين، آن. و مقدار نيتروژن نداشت

هـاي مختلـف بـراي    كه تشـخيص تفـاوت بـين ژنوتيـپ    
هاي محلـول در آب بـراي   مقدار و غلظت كربوهيدرات

  .باشدنژادگران حائز اهميت خاص ميبه
بر عملكـرد دانـه و   مؤثر به منظور تعيين سهم صفات 

لـول سـاقه در شـرايط    هاي محبه خصوص كربوهيدرات
هــاي مــورد تــنش خشــكي انتهــاي فصــل بــراي ژنوتيــپ

اي انجام و خصوصيات مطالعه، تجزيه رگرسيوني مرحله
وارد شده به مـدل جهـت تعيـين ضـرايب عليـت و تهيـه       
 نمــــودار مربوطــــه مــــورد اســــتفاده قــــرار گرفتنــــد  

  ).4و جدول  1شكل (
نتايج تجزيه عليت نشان داد كه چهـار صـفت تعـداد    

تا ظهور سنبله، ارتفاع گياه، سرعت پر شـدن دانـه و    روز
داري هاي محلول ساقه آثار مستقيم و معنيكربوهيدرات
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 در شرايط تنش خشكي انتهاي فصل بهاره يهاگندم يهاپيدر ژنوت يكيولوژيزيف زراعي و اتيخصوص يبرا انسيوار هيتجز -1جدول

Table  1. Analysis of variance for agronomic and physiological traits of spring bread wheat genotypes under terminal drought stress conditions 

 .S. O. V                                  منابع تغيير
 درجه آزادي

d.f  

 روز تا ظهور سنبله
Days 

to heading 
 بوتهارتفاع 

Plant height 

 روز تا رسيدگي فيزيولوژيكي
Days to 

physiological maturity 

  وزن هزار دانه
1000 

grain weight 

 طول دوره
 شدن دانه پر

Grain 
filling period 

 سرعت
 پر شدن دانه

Gain 
filling rate 

 هايكربوهيدرات
 محلول ساقه

Stem soluble 
carbohydrates 

 عملكرد دانه
Grain yield 

Replication                            رارتك  1 87.309 2695.9 122.39 503.89 2.95 0.475 67150.60 0.007 
 Block (adj) 96 1.540 72.072 3.035 17.367 3.825 0.013 471.430 0.980             بلوك تصحيح شده 

Genotype  1.902 472.025 0.028 4.820 33.484 7.101 427.043 9.771 195                                    ژنوتيپ  
 **Genotype (adj) 195 6.281** 297.891** 5.2536** 23.580** 2.770* 0.020ns 416.704ns 1.055     ژنوتيپ تصحيح شده

Error  0.3811 353.6421 0.0068 2.2411 8.2841 1.796 62.2958 1.7512 99                                                 خطا  

 C.V  1.2 7.1 0.9 9.9 4.3 9.8 36.1 18.9. (%)                         ضريب تغييرات

ns :دار                                                                                                                          غير معني                                                                                                                                                                                      ns: Non-significant 

  and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively *                                                دار در سطوح احتمال پنج و يك درصد                                                                                             معنيبه ترتيب  :** و *
در  بهاره يهاگندم يهاپيدر ژنوت يو زراع يكيولوژيزيف اتيخصوص يبرانگين، بيشينه، كمينه، انحراف معيار، واريانس و ضريب تغييرات ژنوتيپي و وراثت پذيري ميا -2جدول

  شرايط تنش خشكي انتهاي فصل
Table 2. Mean, maximum, minimum, standard deviation, genotypic and genotypic coefficient of variance and heritability for agronomic and physiological traits of 

spring bread wheat genotypes under terminal drought stress conditions 

Statistics                      آماره                

 روز تا ظهور سنبله

Days to heading 

 بوتهارتفاع 

Plant height  
(cm) 

 روز تا رسيدگي فيزيولوژيكي

Days to  

Physiological 

maturity 

 وزن هزار دانه

1000 grain weight  
(g) 

 شدن دانهطول دوره پر

Grain filling duration  
(day) 

 سرعت پر شدن دانه

Gain filling rate  
(g.day-1) 

 هاي محلول ساقهكربوهيدرات

Stem soluble  
carbohydrates  
 (mg.g-1 dw) 

 عملكرد دانه

Grain yield  
(kg.ha-1) 

Mean 3271 52.20 0.84 35 29.20 155 111 115  ميانگين 

Standard deviation 925.2 15.27 0.12 1.48 3.92 1.85 14.58 2.21 انحراف معيار 

Maximum  6095 95.50 1.18 39.0 39.9 159 153 119 بيشينه 

Minimum 987 8.50 0.52 30.0 18.1 149 83 106  كمينه 

Genotypic variance 0.478 0.036 0.455 0.226 0.426 0.457 0.708 0.682 واريانس ژنوتيپي 

Genotypic coefficient  

of variation ضريب تغييرات ژنوتيپي 
0.718 0.758 0.436 2.235 1.358 80.302 0.363 0.021 

Heritability 0.646 0.097 0.653 0.369 0.620 0.656 0.843 0.829  پذيري وراثت 

ns :دار                                                                                                                          غير معني                                                                                                                                                                                      ns: Non-significant 

  and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively *                                                  دار در سطوح احتمال پنج و يك درصد                                                                                           به ترتيب معني :** و *
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  شكي انتهاي فصلدر شرايط تنش خ بهاره يهاگندم يهاپيژنوت يو زراع يكيولوژيزيف اتيخصوص نيب) اعداد پايين(و ژنوتيپي ) اعداد بالا(فنوتيپي  يهمبستگ بيضرا -3جدول
Table  3. Phenotypic (up) and genotypic (low) correlation coefficients among agro- physiological traits of spring bread wheat genotypes under terminal drought 

conditions 
  گياهي  صفات

Plant  
characteristics 

 روز تا ظهور سنبله
Days to heading (1) 

 بوتهارتفاع 
Plant  

height (2) 

 روز تا رسيدگي فيزيولوژيكي
Days to  

physiological maturity (3) 

 وزن هزار دانه
1000  

grain weight (4) 

 شدن دانهطول دوره پر
Grain filling  
duration (5) 

 سرعت پر شدن دانه
Gain 

 filling rate (6) 

 هايكربوهيدرات
 ساقهمحلول  

Stem soluble  
carbohydrates (7) 

 عملكرد دانه
Grain yield (8) 

(2) 
-0.016ns  

-0.018ns   
1       

(3)  0.737**  
0.897** 

-0.063ns 

-0.014ns 
1      

(4) 
-0.437**  
-0.550** 

0.l00ns 

0.099ns 
-0.460**  
-0.704** 

1     

(5) 
-0.540**  
-0.692** 

-0.048ns 

-0.014ns   
0.161*  

-0.301** 
0.089 ns 

0.033  ns 
1    

(6) 
-0.263**  
-0.370** 

0.113ns 

0.098ns   
-0.496**  
-0.621** 

0.952**  
0.968 ** 

-0.216**  
-0.219** 

1   

(7) 
-0.048ns  

-0.129ns 
0.025ns 

0.042ns 
0.004ns 

-0.083ns   
0.188**  
0.806** 

0.072ns  

0.164*  
0.165*  
0.748** 

1  

(8) 
-0.451**  
-0.542** 

-0.31**  
-0.502** 

-0.413**  
-0.577** 

-0.331**  
0.205** 

0.147*  
0.225** 

0.278**  
0.189** 

-0.08ns 

-0.394** 
1 

ns :دارغير معني                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    ns: Non-significant  
 and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively *                                                                                                                                                دار در سطوح احتمال پنج و يك درصدبه ترتيب معني :** و *
  

 فصل انتهايهاي گندم بهاره در شرايط تنش خشكي بررسي بر عملكرد دانه در ژنوتيپ و اثرات غيرمستقيم صفات مورد) روي قطر اصلي(اثرات مستقيم  -4جدول 

Table 4. Direct (on diameter) and indirect effects of studied traits on grain yield in spring wheat genotypes under terminal drought stress conditions  
 ضريب همبستگي با عملكرد دانه

Correlation coefficient with grain yield X4 X3  X2 X1            صفات گياهي Plant characteristics                  
 X1 Days to heading روز تا ظهور سنبله**0.0058-0.396 0.0068-0.0544 **0.451-
 X2 Plant height ارتفاع گياه0.0063**0.365- 0.02130.0233- **0.310-
 X3 Grain filling rate رعت پر شدن دانهس0.04120.1041- **0.02340.207- **0.278

-0.088ns -0.142**0.0341 -0.00910.0190هاي محلول ساقهكربوهيدرات X4 Stem soluble carbohydrates

ns :دارغير معني ns: Non-significant                                                                                                                                                                                            
  and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively *                                                                               دار در سطوح احتمال پنج و يك درصدبه ترتيب معني :** و *
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هاي براي صفات مؤثر بر عملكرد دانه در شرايط تنش خشكي انتهاي فصل در ژنوتيپعليت تجزيه  دارنمو -1شكل 
 گندم بهاره

Fig. 1. Path diagram for traits affecting grain yield under terminal drought stress conditions in spring wheat 

genotypes 

 

بـا بررسـي   ). 4و جدول  1شكل (بر عملكرد دانه داشتند 
آثار غيرمستقيم خصوصيات از طريق يكديگر مشـخص  

هاي محلول در ساقه مرحلـه  شد كه صفت كربوهيدرات
مثبتي را از طريق سـرعت پـر شـدن دانـه بـر      گلدهي اثر 

اثر غيرمستقيم اين خصوصيت از طريـق  . عملكرد داشت
تعداد روز تا ظهور سنبله مثبت و از طريق ارتفاع گياه بر 

تعـداد روز تـا ظهـور سـنبله، اثـر      . عملكرد دانه منفي بود
و  بوتــــهغيرمســــتقيم و مثبتــــي را از طريــــق ارتفــــاع 

اقه در مرحله گلدهي بـر  هاي محلول در سكربوهيدرات
در صورتي كه اثر غيرمستقيم آن از . عملكرد دانه داشت

ــود    ــه بــر عملكــرد منفــي ب   طريــق ســرعت پــر شــدن دان
اثــر غيرمســتقيم و مثبتــي را از  بوتــهارتفــاع ). 4جــدول (

طريق تعداد روز تا ظهور سنبله و سرعت پـر شـدن دانـه    
يت بر عملكرد دانه داشت و اثر غيرمستقيم ايـن خصوص ـ 

هاي محلول سـاقه  بر عملكرد دانه از طريق كربوهيدرات
آثار غيرمستقيم سرعت پـر  . در مرحله گلدهي منفي بود

ــاع    ــفات ارتفــ ــق صــ ــه از طريــ ــدن دانــ ــهشــ   و  بوتــ
هاي محلـول سـاقه در مرحلـه گلـدهي بـر      كربوهيدرات

عملكرد دانه منفي بود، در حاليكـه اثـر غيرمسـتقيم ايـن     
ظهور سـنبله مثبـت بـرآورد    صفت از طريق تعداد روز تا 

  ).4و جدول  1شكل (گرديد 
هـاي گنـدم   نتايج اين آزمايش نشان داد كه ژنوتيـپ 

اي بـــراي بهـــاره مـــورد مطالعـــه تنـــوع قابـــل ملاحظـــه
. خصوصيات زراعي و فيزيولوژيكي بررسي شده داشتند

توانـد بـراي اسـتفاده در برنامـه تحقيقـاتي      اين تنـوع مـي  
وژي گندم بهاره مورد استفاده نژادي و مطالعات فيزيول به

دامنـه تغييـرات بـراي برخـي از ايـن صـفات       . قرار گيرد
بطور مثال دامنه . وسيع و براي برخي ديگر محدودتر بود

-119(تغييرات براي تعداد روز تا ظهور سـنبله محـدود   
ــرا ايــن ژنوتيــپ ) روز 106 ــود، زي ــراي ايــن  ب ــبلاً ب هــا ق

ــ. خصوصــيت غربــال شــده بودنــد رات بــراي دامنــه تغيي
هاي محلول ساقه در مرحله گلدهي بسـيار  كربوهيدرات

 سرعت پر شدن دانه

Grain filling rate 

 بوتهارتفاع

Plant height 

-0.396** 

 عملكرد دانه

Grain Yield 

 

 روز تا ظهور سنبله
Days to heading 

 

-0.365** 

0.207** 

 هاي محلول ساقهكربوهيدرات

Stem soluble carbohydrates 

-0.142** 

-0.016 

0.113 

0.165 

-0
.2

63
 

-0
.0

48
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. بـود ) گرم بر گـرم وزن خشـك  ميلي 5/8-5/95(وسيع 
كيلـوگرم   987-6095(عملكرد دانه نيز تغييرات زيـادي  

دار بـين  عدم ارتباط فنـوتيپي معنـي  . نشان داد) در هكتار
هــاي محلــول ســاقه در مرحلــه گلــدهي و كربوهيــدرات
ممكن است به اين دليل باشد كه برخـي از  عملكرد دانه 

هاي محلول را ها كه مقادير زيادي كربوهيدراتژنوتيپ
در مرحله گلدهي در ساقه انباشته كردند، لزومـاً مقـادير   

هاي در حال رشـد و  قابل توجهي از اين ذخاير را به دانه
نمو انتقال ندادنـد، يعنـي كـارآيي انتقـال مجـدد پـاييني       

ــه   تغييــرات. داشــتند مشــاهده شــده بــراي وزن هــزار دان
و عملكرد دانه را شايد بتوان به تفاوت ) گرم 9/39-18(

هاي مـورد بررسـي بـه شـرايط تـنش      در واكنش ژنوتيپ
تغييـرات  . خشكي انتهاي فصـل اعمـال شـده نسـبت داد    

 52/0-18/1(مشاهده شده براي سـرعت پـر شـدن دانـه     
 كــه يكــي از خصوصــيات مــؤثر در) گــرم در روزميلــي

تعيين و تحقـق عملكـرد دانـه در شـرايط تـنش خشـكي       
تنـوع مشـاهده شـده    . انتهاي فصل است نيز قابل توجه بود

نژادي براي هاي بهتواند در برنامهبراي اين خصوصيت مي
بهبود عملكرد دانه در شرايط تنش خشكي انتهـاي فصـل   
مورد استفاده قرار گيرد، با وجود اين براي حصـول نتـايج   

  . هاي ديگر تكرار شودايد آزمايش در سالتر، بقطعي
داري بين عملكرد دانـه و  گرچه ارتباط مثبت و معني

افشـاني  هاي محلول ساقه در مرحلـه گـرده  كربوهيدرات
در اين آزمايش بدسـت نيامـد، امـا نتـايج نشـان داد كـه       

هـا در  تنوع قابل توجهي براي ايـن صـفت در بـين لايـن    
از نتايج . ود داشتشرايط تنش خشكي انتهاي فصل وج

شـود كـه تجمـع مقـادير بـالاي      اين آزمايش استنباط مي
افشــاني در هـاي محلـول در مرحلـه گـرده    كربوهيـدرات 

ساقه شرط لازم و نه كافي براي دستيابي به عملكرد دانه 
  .باشدبالا در شرايط تنش خشكي انتهاي فصل مي
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Variation in some agronomic characteristics and soluble stem carbohydrates 

content at anthesis in spring wheat genotypes under terminal drought stress 

conditions 
 

Majdi, M1., M. R. Jalal Kamali2, M. Esmaeilzadeh Moghaddam3, D. 

Eradatmand Asli4, F. Moradi5 and S. Tahmasbi6 

 

ABSTRACT 
Majdi, M., M. R. Jalal Kamali, M. Esmaeilzadeh Moghaddam, D. Eradatmand Asli, F. Moradi and S. Tahmasbi. 

2011. Variation  n some agronomic characteristics and soluble stem carbohydrates content at anthesis in spring wheat 

genotypes under terminal drought stress conditions. Iranian Journal of Crop Sciences. 13(2): 299-309. (In Persian). 

 

To study the variation in some agronomic characteristics and soluble stem carbohydrates at anthesis in spring 

wheat, 196 wheat genotypes received from the International Maize and Wheat Improvement Center (CIMMYT) 

were evaluated in a field experiment at Hasan Abad Field Research Station, Darab, Iran, in 2008-2009 growing 

season. Analysis of variance of data revealed that spring wheat genotypes were significantly different (P <0.01) 

for days to heading, plant height, days to physiological maturity, 1000 grain weight and grain yield. The 

genotypes were also significantly different (P<0.05) for grain growth duration. Range of variation for some 

characteristics as days to heading was narrow (106-119 days). However, the range of variation for soluble stem 

carbohydrates at anthesis was very wide (8.5-95.5 mg.g-1 dry matter). Variation in the grain growth rate was 

0.52-1.18 mg.day-1 and grain yield varied from 987–6095 kg.ha-1. Genetic correlation between soluble stem 

carbohydrates at anthesis and grain yield was negative but significant (-0.394**). It was indicated that the 

accumulation of high amount of stem soluble carbohydrates at anthesis without remobilization process can not 

effectively increase grain yield under terminal drought conditions. Path analysis revealed that the direct effects 

of four characteristics: days to heading, plant height, grain growth rate and soluble stem carbohydrates at 

anthesis on grain yield were significant. Early maturity and grain growth rate were under genetic control and 

correlated with grain yield under terminal conditions of this study that can be used in wheat breeding programs 

for improvement of grain yield under terminal drought conditions. 
 

Key words: Earliness, Grain growth rate, Soluble carbohydrates, Spring wheat andTerminal drought stress.  
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