
  
  

  
  

  
  

  
  
  

صفات مورفولوژيك و فيزيولوژيك مرتبط با افزايش عملكرد دانه در گندم در طي 
  هاي پس از انقلاب سبز و جهت گيري آينده سال

  
  ٢، فرحناز ممتازي١حميد رضا ميري

 16/12/97 پذيرش:      5/3/97دريافت: 

  
  چكيده

ور قابل توجهي افزايش يافته است. در بيشتر شرايط اين ميلادي) عملكرد دانه گندم بط 1960هاي گذشته (بويژه پس از دهه  در سال
توان به نتايج حاصل از مطالعات در كشورهاي مانند، مكزيك، انگليس، فرانسه،  افزايش يك درصد در سال گزارش شده است. براي مثال مي

از صفاتي كه در اين زمينه نقش داشته اند مورد  آرژانتن، چين و ايران اشاره كرد. با توجه به اهميت مسأله بهبود عملكرد دانه گندم، آگاهي
اند مي توان به افزايش  توجه بسياري از متخصصان بوده است. در ميان صفاتي كه بيشترين نقش را در افزيش عملكرد دانه در گندم داشته

و در برخي موارد عملكرد بيولوژيك،  شاخص برداشت، كاهش ارتفاع بوته، افزايش تعداد دانه در سنبله، افزايش تعداد سنبله در واحد سطح
هاي اخير كه شاخص برداشت به حداكثر مقدار خود نزديك شده، اهميت يافته است. به نظر  اشاره كرد. نقش عملكرد بيولوژيك بويژه در سال

هاي  ستي در آينده تلاشاند و باي هاي اصلاح عملكرد گندم مورد توجه بوده رسد تعدادي از صفات مورفوفيزيولوژيك كمتر در برنامه مي
اي، افزايش طول  توان به افزايش كل بيوماس، بهبود صفات ريشه بيشتري در جهت بهبود اين صفات صورت گيرد. از جمله اين صفات مي

در ساقه و  اي ذخيره شده دوره ساقه رفتن، بهبود راندمان استفاده از تابش (افزايش سرعت فتوسنتز)، بهبود راندمان استفاده از كربوهيدرات
  تواند نقش قابل توجهي در بهبود بيشتر عملكرد دانه گندم در آينده داشته باشد. بهبود مورفولوژي سنبله، اشاره كرد. توجه به چنين صفاتي مي

  
  كليدي: گندم، پتانسيل عملكرد، بهبود عملكرد، شاخص برداشت، بيوماس، صفات فيزيولوژيك هايواژه
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  مقدمه -1
پتانسيل عملكرد گندم معمولاً بصورت عملكرد دانه توليد 

فيشر، رد تعريف مي شود (شده در شرايط بدون محدوديت عملك
. طبق تعريف پتانسيل عملكرد بوسيله ژنوتيپي كه با محيط )2001

شود. در اين شرايط محيط بوسيله  برهمكنش مي كند تعيين مي
شود. ساير عوامل  تابش خورشيدي، دما و فتوپريود تعريف مي

محيطي مانند باد، كمبود فشار بخار اتمسفر، آلودگي هوا و 
  خاك، خارج از كنترل كشاورزي است. خصوصيات محلول

تنوع ژنتيكي براي پتانسيل عملكرد در يك محيط خاص 
نشان دهنده تنوع گياهان از نظر كارايي آنها براي برهنكنش با 
عوامل خارجي كنترل كننده عملكرد است. در حال حاضر صفات 

فيشر، ژنتيكي مرتبط با پتانسيل عملكرد بالا ناشناخته است (
شمندان گياهان زراعي براي آگاهي از بهبود عملكرد از ). دا2001

طريق صفات، صفات تغيير يافته در طي يك دوره از معرفي ارقام 
كنند.  را بررسي كرده و رابطه آنها را با عملكرد مشخص مي

روش ديگر براي شناسايي صفات مرتبط با عملكرد دانه، پيش 
و سپس ايجاد اين  گياهي براي حداكثر عملكرد ١آل بيني فرم ايده

دونالد، باشد ( گياه براي بررسي چنين فرضيه فيزيولوژيكي مي
1968.(  

هاي  بهبود ژنتيكي پتانسيل عملكرد دانه در سيستم
تقريباً يك درصد در سال بوده  1960پرمحصول جهان از دهه 
توان به نتايج مطالعات در مكزيك  است. براي مثال مي

، ) 1997سايري و همكاران، ؛ 1986وادينگتون و همكاران، (
كانيوارا و همكاران، ، ايتاليا ()1998و همكاران،  آبيتآرژانتين (

و   )2003هالمل و همكاران، - برانكورت)، فرانسه (1994
) 2005؛ شيرمن و همكاران، 1989آستين و همكاران، انگليس (

  اشاره كرد. 
افزايش عملكرد، طبق آمار با وجود مشاهده اين روند 

رود تقاضاي  تحقيقات بين الملي سياست غذا، انتظار مي موسسه
درصد در سال  3/1سال آينده تقريباً با سرعت  20براي گندم در 

درصد در سال براي كشورهاي در  8/1براي جهان و با سرعت 
. )1995روزنگرانت و همكاران، ( حال توسعه افزايش يابد

ر كمتر از حدي بنابراين روند فعلي پيشرفت ژنتيكي عملكرد بسيا
است كه تأمين كننده نياز آينده باشد. دورنماي تأمين نياز غذايي 
با افزايش توليد گندم از طريق افزايش سطح زير كشت يا كم 
كردن فاصله عملكرد پتانسيل و عملكرد در شرايط زراعي ظاهراً 
خيلي مطلوب نيست. انتظار مي رود كه عملكرد مناطق كشت 

                                                 
1- Ideal type  

درصد  14/0حال توسعه تنها با سرعت گندم در كشورهاي در 
. )1999رينولد و همكاران، ( افزايش يابد 2020در سال تا سال 
) بيان كردند كه در مناطقي از جمله بخش 1999پينگالي و هيسي(

هاي از مكزيك و آسيا فاصله بين عملكرد پتانسيل و عملكرد 
 20(كمتر از  واقعي گندم از نظر اقتصادي خيلي پايين است

صد). آن ها نتيجه گرفتند كه برآوردن نياز به غلات در بلند در
مدت نياز خواهد داشت به گذشتن از مرزهاي عملكرد ژنتيكي. 
افزايش كاربري زمين، كاهش بيشتر فاصله نسبتاً كم بين عملكرد 
واقعي و پتانسيل عملكرد و بهبود عملكرد ژنتيك گندم به نظر 

برآورده ساختن نياز آينده مي رسد كه مناسبترين راه حل براي 
  باشد.

  
  افزايش پتانسيل عملكرد دانه گندم -2

تحقيقات فيزيولوژيك براي تجزيه و تحليل عملكرد با 
كارهاي اوليه در نيمه نخست قرن بيستم توسط پژوهشگراني از 
جمله بالس، ماسون و ماسكيل روي پنبه و واتسون روي گندم 

). پس از اين مطالعات 1993؛ ايوانز، 1950واتسون، آغاز شد (
اوليه دانش و آگاهي در مورد فيزيولوژي افزايش زيادي يافته 

كمك زيادي به اصلاح نباتات و ها  است و برخي از شناخت
اند. دانش فيزيولوژي و نقش آن در گذشته  كردهمديريت توليد 

در اصلاح (براي مثال نقش آن در انقلاب سبز در مكزيك) مانند 
ها  ده از ژنوميك) نبود. اما با وجود اين پيشرفتامروزه (استفا

شود. حتي  هنوز به نياز به افزايش دانش فيزيولوژي احساس مي
توان گفت كه آگاهي از مبناي فيزيولوژيك عملكرد، حتي  مي

بيش از گذشته اهميت دارد. زيرا، اولاً بهبود عملكرد از طريق 
رود و هاي رايج اصلاحي ممكن است به آهستگي پيش  روش

كارايي كمي نيز داشته باشد (پيشرفت كمتر به ازاي هر واحد 
اصلاح). ثانياً دانش، وسايل و ابزارهاي جديد كاربرد معيار 

  انتخاب فيزيولوژيك را تسهيل كرده است.
مطالعات مربوط به بهبود ژنتيكي عملكرد دانه گندم از زماني 

اعلام شد كه اي در آمريكا  مورد توجه قرار گرفت كه در مطالعه
). از 1978جنسن، عملكرد دانه گندم به حد ثابت رسيده است (

آن زمان بهبود ژنتيكي عملكرد دانه در كشورهاي بسياري مورد 
مطالعه قرار گرفته است. همه اين مطالعات حاكي افزايش 

  عملكرد دانه در طول چند دهه اخير بوده است.
ارقام گندم ) نشان دادند كه در 1997سايري و همكاران (

در مكزيك، عملكرد  1988تا  1962اصلاح شده بين سال هاي 
كيلوگرم در هكتار افزايش يافته است.  8475به  6680دانه از 

كيلوگرم در  67بطوريكه ميزان افزايش عملكرد در اين دوره 
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درصد در سال بوده است. همچنين در  88/0هكتار در سال يا 
تا  1950هاي  شد كه بين سال اي ديگر در مكزيك مشاهده مطالعه
درصد  1/1كيلوگرم در هكتار در سال يا  59عملكرد دانه  1982

  ).1986وادينگتون و همكاران، در سال افزايش يافته است (
 689گرم به  453در آرژانتين مشاهده شد كه عملكرد دانه از 

گرم در مترمربع در ارقام مدرن افزايش يافته است كه اين بدليل 
) 1989دانه بيشتر در واحد سطح است. آستين و همكاران (تعداد 

مشاهده  1986تا  1830هاي  در بررسي ارقام مربوط به سال
تن  4/9تن در ارقام قديمي به  5كردند كه عملكرد دانه از حدود 

در هكتار در ارقام مدرن افزايش يافته است. زو و همكاران 
)a2007ند كه افزايش ) در مطالعه ارقام مختلف مشاهده كرد

 54/0حدود  2000تا  1970هاي  عملكرد دانه در چين بين سال
  درصد در سال بوده است.

)مشاهده b2007اي ديگر در چين زو و همكاران ( در مطالعه
كردند كه روند سالانه افزايش عملكرد در مناطق مختلف آزمايش 

كيلوگرم  8/40تا  9/13درصد در سال ( 74/0درصد تا  37/0بين 

تا  1949هاي  هكتار در سال) در ارقام معرفي شده بين سال در
متغيير است. در مناطق ديگري از چين روند افزايش سالانه  2000

 2000تا  1960عملكرد دانه براي ارقامي كه بين سال هاي 
زو و درصد در سال بود ( 23/1تا  48/0معرفي شده بودند بين 

انيا به منظور بررسي اي در اسپ ). در مطالعه2007cهنمكاران، 
افزايش عملكرد ارقام اسپانيايي و ايتاليايي معرفي شده بين 

مشاهده شد كه روند افزايش عملكرد  2000تا  1945هاي  سال
 44/0درصد و  36/0براي ارقام اسپانيايي و ايتاليايي به ترتيب 

  ).2007رويو و همكاران، درصد در سال بود (
 60د دانه گندم در طي دوره در كشور ما نيز پتانسيل عملكر

تن در  8/6تن در هكتار به حدود  5/3) از 1380تا  1320ساله (
 8/57سال  60هكتار رسيده است. سرعت افزايش در طي اين 

درصد در سال بوده است  86/0گيلوگرم در هكتار در سال يا در 
)r=0.912 , p<0.01 كه در مقايسه با ساير كشور 1) (شكل .(

  ت.قابل توجه اس

  

  
  
  

  صفات مرتبط با افزايش عملكرد دانه -3
هاي اخير بطور عمده حاصل  افزايش عملكرد در سال

انتخاب مستقيم عملكرد بوده است، اما در اثر اين انتخاب 
اند.  تعدادي از صفات فيزيولوژيك و مورفولوژيك نيز تغيير يافته

ها با  هاي اخير شناخت اين صفات و رابطه آن بطوريكه در سال
گرفته است تا با شناخت صفاتي كه  رعملكرد دانه مورد توجه قرا

ها به عنوان يك معيار  رابطه مثبتي با عملكرد دانه دارند، از آن
هاي  هاي اصلاحي استفاده شود. جنبه نامهرانتخاب در ب

فيزيولوژيك و مورفولوژيك عملكرد در گندم و ديگر گياهان 
فته است. در اين گونه زراعي تا حدودي مورد مطالعه قرار گر

مطالعات متخصصين فيزيولوژي گياهان زراعي ارقام مدرن و پر 
ها جهت  محصول را با ارقام كم محصول و اجداد وحشي آن
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اند، مقايسه  مسير تغيير كرده نهايي كه در اي شناخت ويژگي
هاي فيزيولوژيك بين ارقام قديمي  ). مقايسه1385كنند (ميري،  مي

ر محصول يا ارقام كاملاً سازگار اغلب براي و جديد، ارقام پ
مورد استفاده  يهاي مؤثر در اصلاح گياهان زراع تشخيص ويژگي

قرار گرفته است. البته ارقام معمولاً در خصوصيات زيادي با هم 
اختلاف دارند و در مقايسه ارقام به ندرت صفت فيزيولوژيك 

ي با اصي موجب افزايش عملكرد شده است، بلكه اغلب صفتخ
). بطور 1385دهد (ميري،  عملكرد همبستگي بيشتري نشان مي

ها و صفات فيزيولوژيك و مورفولوژيكي  كلي مهمترين ويژگي
ها اشاره  كه در اختلاف عملكرد گندم در مطالعات مختلف به آن

  گيرند. شده است، در ادامه مورد بحث قرار مي
  

  شاخص برداشت - 1-3
بار بوسيله دونالد  براي اولين ١واژه شاخص برداشت

) مورد استفاده قرار گرفت، هرچند پيش از آن نيز در سال 1962(
به  1956و در سال  ٢از آن به عنوان ضريب مهاجرت 1920

). شاخص 1993ايوانز، ياد شده بود ( ٣عنوان ضريب تأثير
هاي قابل برداشت به كل  برداشت به معني نسب وزن خشك اندام

ت. افزايش شاخص برداشت در گندم ماده خشك توليدي گياه اس
هاي گذشته بوده  يكي از دلايل مهم افزايش عملكرد در سال

  است.
استفاده از شاخص برداشت به عنوان يك معيار انتخاب براي 

) پيشنهاد شد. 1976افزايش عملكرد بوسيله دونالد و هامبلن (
) در مقايسه ارقام قديمي و جديد 1980آستين و همكاران (

كردند كه افزايش عملكرد بيشتر بدليل افزايش شاخص مشاهده 
) گزارش 1989برداشت است. همچنين آستين و همكاران (

درصد در ارقام  30كردند كه شاخص برداشت گندم از حدود 
  درصد در ارقام جديد افزايش يافته است. 50قديمي به بيش از 

) همبستگي معني دار عملكرد دانه 1997سايري و همكاران (
قام مدرن با شاخص برداشت را گزارش كردند. سايري و ار

) در بررسي ارقام مختلف گندم مشاهده كردند 1997همكاران (
كه تمام صفات مورد بررسي بين ارقام تفاوت معني داري داشتند 
اما در بين صفات تنها برخي مانند شاخص برداشت با عملكرد 

رقام جديد دانه همبستگي معني داري داشتند. بطوريكه در ا
افزايش شاخص برداشت يكي از دلايل اصلي افزايش عملكرد 

  دانه بوده است.

                                                 
1- Harvest index 
2- Migration coefficient 
3- Coefficient of effectiveness 

) نشان دادند كه افزايش عملكرد 1998آبيت و همكاران (
دانه در ارقام جديد گندم در آرژانتين بدليل توانايي آنها در تسهيم 
مواد پرورده به سنبله مي باشد. آنها همچنين نتيجه گرفتند كه 

زايش بيشتر اين صفت در گندم به منظور افزايش امكان اف
) نشان دادند كه c2007عملكرد وجود دارد. زو و همكاران (

افزايش عملكرد دانه در ارقام جديد به دليل افزايش شاخص 
) افزايش b2007برداشت بوده است. همچنين زو و همكاران (

ايش درصدي در عملكرد دانه گندم را به افز 74/0تا  31/0سالانه 
) 2006شاخص برداشت نسبت دادند. همچنين رويو و همكاران (

نيز مشاهده كردند كه افزايش عملكرد دانه بدليل افزايش شاخص 
  برداشت بوده است.

در ارقام اصلاح شده در كشور ما شاخص برداشت نقش 
). بطوريكه 2زيادي در افزايش عملكرد دانه داشته است (شكل 

مي مانند طبسي و شاه پسند از شاخص برداشت در ارقام قدي
درصد در ارقام جديد و پر  50درصد به حدود  25حدود 

درصد در سال  44/0محصول (از جمله رقم شيراز)، و با نسبت 
  ).1386) (ميري، r=0.931 , p<0.01افزايش يافته است (

هاي  در حال حاضر هنوز شاخص برداشت يكي از روش
يرا هنوز شاخص برداشت افزايش عملكرددانه در گندم است. ز

درصد  62در ارقام پر محصول به سقف پيش بيني شده آن يعني 
نرسيده است. به عقيده رينولدز و ) 1980آستين و همكاران، (

) اگر شاخص برداشت از حداكثر مقدار كنوني 1999همكاران (
درصد)  62) درصد به مقدار پيش بيني شده (50آن (يعني حدود 

درصد افزايش خواهد يافت. در عين  20ا برسد عملكرد دانه ت
) 2007حال برخي از محقيقن از جمله فالكس و همكاران (

معتقدند كه ارقام جديد گندم در حال حاضر به سقف شاخص 
اند. بنابراين در آينده بايستي به  برداشت پيش بيني شده رسيده

دنبال بهبود توليد بيوماس با حفظ وضعيت كنوني تسهيم مواد 
). از طرفي مشاهده 2007فولكز و همكاران، در ارقام بود ( پروده

شده است كه شاخص برداشت در بهترين ارقام گندم زمستانه در 
) و 2005شيرمن و همكاران، درصد ( 56تا  48انگلستان حدود 

سايري و درصد ( 45در ارقام بهاره به ندرت بيش از 
تقد است كه ) مع2007باشد. از اينرو فيشر ( ) مي1997همكاران،

هاي زيادي براي بهبود شاخص برداشت در گندم  هنوز فرصت
  وجود دارد.

تا  50در كشور ما نيز بيشترين مقدار شاخص برداشت بين 
) كه اين مقدار هنوز با 1386درصد مشاهده شد (ميري،  53

حداكثر مقدار پيش بيني شده آن فاصله دارد و با افزايش آن تا 
ايش عملكرد دانه در گندم وجود دارد.درصد هنوز امكان افز 60
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  ماده خشك توليدي (عملكرد بيولوژيك) -2-3

نقش ماده خشك توليدي در بهبود عملكرد دانه در گياهان 
مختلف، متفاوت بوده است. در گندم تصور بر اين است كه  در 
روند افزايش عملكرد دانه، ماده خشك توليدي تغيير معني داري 

تر مورد تأكيد قرار  ين ايده بويژه در مطالعات قديمينيافته است. ا
گرفته است. بطوريكه در برخي مطالعات مشاهده شده است كه 
همراه با افزايش عملكرد دانه بيوماس توليدي ثابت مانده است 

؛ رويو و 1997؛ ساري و همكاران،1980آستين و همكاران، (
عملكرد دانه،  ) و حتي در برخي موارد با افزايش2006همكاران، 

بدليل كاهش ارتفاع بوته در ارقام جديد، بيوماس توليدي تا حدودي 
  ). 1981سينها و همكاران،كاهش يافته است (

ت نشان داده است كه با افزايش ابا اين حال برخي مطالع
عملكرد دانه در گندم، بيوماس توليدي نيز افزايش يافته است 

براي مثال وادينگتون و ). 1987؛ 1986وادينگتون و همكاران،(
) مشاهده كردند كه در ارقام پر محصول و مدرن 1986همكاران (

 1970% درصد بيشتر از ارقام اصلاح شده در سال 16توليد بيوماس 
درصد از تغييرات عملكرد در  43است. همچنين مشاهده كردند كه 

توان به بيوماس نسبت داد. اطلاعات جديدتري  ارقام گندم را مي
از يك بررسي روي هفت رقم انتخابي از ارقامي كه در يك  حاصل

اصلاح شده  CIMMYTدر مركز  1962برنامه اصلاحي از سال 
) توليد بيوماس 88١بودند، نشان داد كه در جديدترين رقم (باكانورا 

درصد بيشتر از ميانگين بيوماس توليدي ارقامي بود كه قبلاً اصلاح  9

                                                 
1- Bacanora 88 

و همكاران  ). همچنين ساين1999ان، رينولدز و همكارشده بودند (
) روند مشابهي را براي افزايش بيوماس توليدي در لاين هاي 1998(

) 2005جديد پرمحصول گندم گزارش كردند. شيرمن و همكاران (
نيز نشان دادند كه همراه با افزايش عملكرد دانه، كل ماده خشك 

ها روند توليدي نيز بصورت خطي افزايش يافته است. به عقيده آن
بيشتر بوده است،  1983هاي پس از  افزيش بيوماس توليدي در سال

  در حاليكه بيشترين افزايش شاخص برداشت مربوط به قبل از سال
). زو و همكاران 2005شيرمن و همكاران، بوده است ( 1980

)a2007 نيز گزارش كردند كه افزايش عملكرد دانه در ارقام مدرن (
  عني داري با بيوماس داشته است. گندم همبستگي مثبت وم

بطوركلي نتايج در رابطه با افزايش بيوماس تا حدودي متفاوت 
است. اما به هر حال اين نكته مشخص است كه با در نظر گيري 
نقش مثبت شاخص برداشت در افزايش عملكرد و نزديك شدن آن 
به حداكثر مقدار خود، بايستي در آينده توجه بيشتري به افزايش 

  وماس معطوف گردد.بي
  

  ارتفاع بوته -3-3
بدون شك يكي از دلايل افزايش عملكرد دانه گندم در 

هاي گذشته، اصلاح و معرفي ارقام با ارتفاع ساقه كمتر بوده  سال
هاي  ) نشان دادند كه در طي سالc2007است. زو و همكاران (

ارتفاع ساقه در گندم هاي اصلاح شده در چين بطور  2000تا  1940
معني داري يافته است و اين كاهش همبستگي منفي معني داري با 

 110عملكرد دانه دارد. بطوريكه در اين دوره ارتفاع ساقه از حدود 
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سانتيمتردر ارقام جديد رسيده  70سانتيمتر در ارقام قديمي به حدود 
) مشاهده 1997). سايري و همكاران (c 2007زو و همكاران، است (

تا  1970ساقه در ارقام مختلف تا ابتداي دهه كردند كه ارتفاع 
حدودي ثابت بوده است اما پس از آن ارتفاع ساقه كاهش معني 
داري يافته است. همچنين اين كاهش با شاخص برداشت همبستگي 

  منفي و معني داري دارد.
) با كاهش ارتفاع ساقه وزن 1989به عقيده آستين و همكاران (
هاي  افته است. بطوريكه بين سالساقه به نسبت كمتري كاهش ي

، با كاهش ارتفاع ساقه به نصف، وزن ساقه به ازاي 1980تا  1900
هر واحد طول حدود يك سوم كاهش يافته است. به عبارت ديگر با 
وجود كاهش ارتفاع ساقه تراكم طولي ساقه افزايش يافته است 

). به عقيده رويو و همكاران 1989؛ 1980آستين و همكاران، (
) در طي اصلاح گندم ارتفاع ساقه بيشترين تغييرات را در بين 2006(

صفات مورد بررسي نشان داده است. بطوريكه ارتفاع ساقه در طي 
درصد در سال افزايش يافته است.  81/0ساله با نسبت  55يك دوره 

كاهش معني دار اتفاع ساقه در طي دوره افزايش عملكرد دانه در 
آبيت و نيز مورد تأكيد قرار گرفته است ( گندم در ساير مطالعات

  ).b2007؛ a2007؛ زو و همكاران، 1998همكاران،
با كاهش ارتفاع ساقه از يك طرف تسهيم مواد پروده به نفع 

؛ 1986وادينگتون و همكاران، اجزاي عملكرد بهبود يافته است (
؛ رويو و 1999 ؛ رينولدز و همكاران،1989آستين و همكاران، 

آبيت و كاهش يافته ( ١) و از طرف ديگر خوابيدگي2006 همكاران،
) و در نتيجه كود پذيري بيشتر شده و عملكرد دانه 1998همكاران، 

) نشان دادند 1998افزايش يافته است. براي مثال آبيت و همكاران (
درصد  43كه در ارقام جديد اصلاح شده در آرژانتين خوابيدگي از 

  درصد كاهش يافته است. 1به 
  
  اجزاي عملكرد دانه -4-3

اجزاي عملكرد بدليل قابل مشاهده بودن و سهولت اندازه 
اي  هاي مربوط به عملكرد اهميت ويژه گيري، در تجزيه و تحليل

دارند. البته تأكيد زياد روي تنها يك جز از اجزا عملكرد، بي حاصل 
است. چراكه بين اجزا عملكرد حالت جبران كنندگي وجود دارد 

). براي مثال با افزايش تعداد دانه، وزن دانه كاهش 1993ز ايوان(
يابد و يا با افزايش تعداد خوشه، تعداد دانه در خوشه كاهش  مي
 يابد. مي

هاي پاكوتاهي در گندم منجر به افزايش قابل  استفاده از ژن
هاي كاهش  گرديد. نقش اصلي اين ژن 1960توجه عملكرد در دهه 
افزايش سهم دانه از مواد پروده و افزايش  ارتفاع ساقه و در نتيجه

؛ فيش و 1999رينولدز و همكاران، اجزاي عملكرد بوده است (

                                                 
1- Lodging 

؛ فولكز و همكاران، 2007؛ رينولدز و همكاران، 2007همكاران، 
2007 .(  

) نشان دادند كه در ارقام جديد و 1981سينها و همكاران (
(تعداد پنجه) در  پاكوتاه در مقايسه با ارقام قديمي تعداد سنبله

مترمربع افزايش يافته است. اين افزايش بويژه در شرايط با نيتروژن 
پايين خاك بيشتر مشهود بود، در حاليكه با افزايش ميزان نيتروژن 
اين برتري مشاهده نشد و ارقام پاكوتاه و پابلند تعداد سنبله تقريباً 

نه بيشتري در مشابهي توليد كردند. همچنين ارقام پاكوتاه تعداد دا
). آبيت 1981سينها و همكاران، مقايسه با ارقام پابلند توليد كردند (

) نشان دادند كه تعداد دانه در مترمربع در ارقام 1998و همكاران (
جديد در نتيجه بهبود تسهيم مواد پرورده به نفع دانه افزايش يافته 

سنبله در است. آنها همچنين نتيجه گرفتند كه تسيهم مواد پروده به 
  تواند افزايش يابد. ارقام گندم آرژانتين همچنان مي

) نشان دادند كه با افزايش عملكرد 1989آستين و همكاران (
درصد و تعداد  14دانه در ارقام مدرن گندم تعداد سنبله در مترمربع 

) a2007درصد افزايش يافته است. زو و همكاران ( 30دانه در سنبله 
يش عملكرد دانه در ارقام جديد همبستگي مشاهده كردند كه افزا

مثبت و معني داري با وزن دانه در سنبله دارد. همچنين رويو و 
) مشاهده كردند كه به همراه افزايش عملكرد دانه 2006همكاران (

درصد در سال افزايش يافته  55/0تعداد دانه در مترمربع با نسبت 
رمربع، تعداد سنبله در است. آنها نتيجه گرفتند كه تعداد گياه در مت
درصد اين  51و  29، 20گياه و تعداد دانه در سنبله به ترتيب مسئول 

  ).2006رويو و همكاران، باشند ( افزايش تعداد دانه در مترمربع مي
) مشاهده كردند كه در ارقام گندم 1986وادينگتون و همكاران (

ت و اصلاح شده در مكزيك تعداد دانه در مترمربع همبستگي مثب
معني داري با عملكرد دانه دارد و اين صفت در ارقام جديد در 

درصد  34، حدود 1970مقايسه با ارقام مربوط به قبل از دهه 
افزايش يافته است. همچنين تعداد دانه در سنبله در ارقام جديد 
افزايش يافته است در حاليكه وزن هزار دانه بطور جزئي كاهش 

). سايري و همكاران 1986كاران، وادينگتون و هميافته است (
) نشان دادند كه تعداد دانه در مترمربع در ارقام جديد 1997(

همبستگي معني داري با افزايش عملكرد دانه دارد، بطوريكه تعداد 
 21000به بيش از  15000ساله از حدود  25دانه در طي يك دوره 

تغيير معني دانه در مترمربع افزايش يافته است در حاليكه وزن دانه 
  داري نيافته است.

آنچه از نتايج آزمايشات مشخص است در ميان اجزاي عملكرد 
دانه، تعداد سنبله در مترمربع و تعداد دانه در سنبله بيشترين نقش را 

اند، در حاليكه وزن هزار دانه كمترين تأثير  در افزايش عملكرد داشته
ها نيز گزارش  دانهاي موارد حتي كاهش وزن  را داشته است. در پاره

). به همين دليل فيشر 1986وادينگتون و همكاران، شده است (
) معتقد است كه در آينده بيشترين تلاش و تأكيد براي 2007(
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افزايش اجزاي عملكرد بايستي به افزايش وزن دانه معطوف گردد 
). در گندم هاي اصلاح شده در ايران نيز روند كاهشي 2007فيشر، (

  ).1386، ميري، 3نه مشاهده شد (شكل براي وزن دا
اينكه تعداد سنبله تأثير بيشتري در افزايش عملكرد داشته يا 
تعداد دانه در سنبله در آزمايشات مختلف و در مناطق مختلف 

)، با انجام 2007متفاوت بوده است. براي مثال زو و همكاران (

منطقه،  آزمايش بررسي افزايش عملكرد دانه در ارقام گندم در چهار
مشاهده كردند كه در سه منطقه تعداد سنبله در مترمربع كاهش يافته، 
در حاليكه در يك منطقه افزايش يافته است. به عقيده آنها اين امر به 

هاي اصلاحي مورد استفاده متفاوت در مناطق مختلف  استراتژي
  ).c 2007زو و همكاران، شود ( مربوط مي

  
  
  

  
  
  
  سته به آنفتوسنتز و صفات واب -5-3

 ،طبق تعريف، در شرايطي كه كل بيوماس افزايش نيافته است
) RUE(١توان به راندمان استفاده از تشعشع بهبود عملكرد را نمي

بيشتر نسبت داد (راندمان استفاده از تشعشع در يك گياه زراعي 
نشان دهنده نسبت كل انرژي موجود در بيوماس گياه زراعي به 

رينولدز و (رشد گياه به آن رسيده است) ميزان انرژي كه در طول
 معرفيدر مطالعه كاملي با ارقام گندم آرژانتيني  ).1999همكاران، 

با اندازه گيري در دوره پيش و  1990تا  1964شده بين سال هاي 
در طي اين دوره بصورت  RUEپس از گلدهي، مشاهده شده كه 

. در تمام )1998كالديريني و اسلافر، ( ژنتيكي افزايش نيافته است
تحقيقات در زمينه شناخت اساس افزايش پتانسيل عملكرد 
همبستگي ثابتي بين افزايش پتانسيل عملكرد ارقام نيمه پاكوتاه 

با فتوسنتز برگ پرچم،  1960سيميت از زمان معرفي آنها در دهه 
) مشاهده شده است. CTD( ٢هدايت روزنه اي و افت دماي كنوپي

) 1962-1988هاي  در فاصله سالرد (درصدي عملك 29افزايش 

                                                 
1- Radiation Use Efficiency 
2 - canopy Temperature Depression 

درصد در هدايت  63درصد افزايش فتوسنتز، افزايش  23بخاطر 
 بوده است CTDدرجه سانتي گراد در  6/0روزنه اي و كاهش 

) 1981از طرفي سينها و همكاران (. )1998فيشر و همكاران، (
اختلاف معني داري از نظر سرعت فتوسنتز برگ، فعاليت آنزيم 

اي در ارقام قديمي و  ميزان كلروفيل برگ و هدايت روزنه روبيسكو،
  جدي گندم نيافتند.

با وجود گزارشات مبني بر همبستگي بين فتوسنتز و عملكرد 
هاي ديپلوئيد و تتراپلوئيد اجداد وحشي  دانه، مقايسه فتوسنتز گونه

گندم هاي امروزي موجب ارائه اين نظريه شد كه حداكثر سرعت 
چم در اجداد وحشي گندم بيشتر از ارقام پيشرفته فتوسنتز برگ پر
). 1982؛ آستين و همكاران، 1970ايوانز و دانستون، امروزي است (

سرعت فتوسنتز بالا در اجداد وحشي گندم بويژه در ارقام ديپلوئيد با 
ت بيشتر نيتروژن در ظبرگ پرچم كوچكتر و پيري زودرس و غل

). ميزان 1970انستون، ايوانز و دواحد سطح برگ همراه است (
نيتروژن در واحد سطح برگ، فتوسنتز و وزن مخصوص برگ كاملاً  

رسد در  ). از اينرو به نظر مي1993ايوانز، با يكديگر ارتباط دارند (
ها، سرعت  طي فرآيند اهلي شدن گندم به موازات بزرگتر شدن برگ
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از  فتوسنتز كاهش يافته است و بسياري از نتايج بدست آمده حاكي
هايي كه در پتانسل عملكرد گندم حاصل شده  آن است كه پيشرفت

 است هيچ ارتباطي با افزايش فتوسنتز ندارد.

همبستگي بين سرعت فتوسنتز و عملكرد دانه در ديگر گياهان 
؛ 1989؛ اشلي و بوئرما، 1982ولز و همكاران، از جمله سويا (

و  )1982 هوبس و ماهون،)، نخود (1999موريسون و همكاران، 
) نيز گزارش شده 2007؛ ميري، 1989وتي و همكاران، مككلزا (
اين حقيقت كه سرعت فتوسنتز در خلال دوره پرشدن دانه با است. 

دارد، در حاليكه با بيوماس نهايي چنين رابطه اي  يعملكرد همبستگ
ندارد، را شايد بتوان با سرعت رشد رويشي پيش از گلدهي پايين تر 

  براي ارقام مدرن تر در اين مطالعات توضيح داد. مشاهده شده 
ديگر صفات برگ پرچم كه در طي دوره پر شدن دانه انداره 
گيري شده شامل سطح برگ، وزن مخصوص برگ، ميزان نيتروژن و 
شاخص سبزي هيچ كدام با عملكرد همبستگي نداشته است. 
همچنين مشاهده شده كه بين افزايش عملكرد و شاخص سطح برگ 

رينولدز و ( نيز همبستگي وجود ندارد ١ضريب استهلاك نوري و
  .)1999همكاران، 

اساس فيزيولوژيك همبستگي عملكرد با سرعت فتوسنتز و 
ناشناخته مانده است. وجود  CTDاي و  صفاتي مانند هدايت روزنه

سرعت فتوسنتز بيشتر در غياب تغيير معني دار در بيوماس در 
ه بهبود تسهسم مواد پرورده بوسيله بردارنده اين مفهوم است ك

تقاضاي بالا براي مواد پرورده در طي دوره پر شدن دانه بوجود آمده 
است. افت دماي كنوپي بطور مستقيم تابعي است  از سرعت تبخير 
و تعرق كه خود اين نيز بوسيله هدايت روزنه اي تعيين مي شود. 

ك تنوع اين صفات همچنين مي تواند حاصل اثرات پليوتروپي
ژنيتيك بين لاين ها براي تعدادي از فرايندهاي فيزيولوژيك و 
متابوليك ازجمله قدرت مقصد، سرعت فتوسنتز، مويينگي آوندي و 

  .)1999رينولدز و همكاران، ( سيگنال هاي هورموني باشد
اي از صفاتي است كه در كنار مطالعات فتوسنتزي  هدايت روزنه

بطور غيرمستقيم (از طريق تأثير بر  اي شود. هدايت روزنه بررسي مي
فتوسنتز و راندمان مصرف آب) بر عملكرد تأثير دارد (ميري و 

اي به فراواني روزنه و درجه باز  ). هدايت روزنه1385همكاران، 
ها در بين  ). اين ويژگي1373بودن آن بستگي دارد (هي و واكر، 

ها، بسيار  هاي با سابقه محيطي و سن متفاوت، همچنين ژنوتيپ برگ
باشد. همچنين درجه باز بودن روزنه به عوامل محيطي و  متغيير مي

ها، نور،  گياهي مانند پتانسيل آب برگ، تغذيه، مواد معدني، بيماري
، درجه حرارت و رطوب بستگي دارد (هي و واكر، CO2غلظت 

1373.(  
اي در ارقام پر  در گندم مشاهده شده است كه هدايت روزنه

) بطوريكه طبق 1998فيشر و همكاران، ش يافته است (محصول افزاي
                                                 

1-Extinction coefficient 

تا  1962بررسي فيشر و همكاران با افزايش عملكرد دانه از سال 
درصد افزايش يافته است. در سويا نيز  63هدايت روزنه اي  1988

اي  ) گزارش كردند كه هدايت روزنه1999موريسون و همكاران (
بطوريكه به موازات  همبستگي معني داري با عملكرد دانه دارد.

اي به  ساله، هدايت روزنه 58افزايش عملكرد دانه در طي يك دوره 
  درصد در سال افزايش يافته بود. 48/0ميزان 

با توجه به اينكه اندازه گيري فتوسنتز برگ وكنوپي همواره با 
مشكلاتي از جمله وقت گير بودن، نياز به مهارت و مراقبت زياد و 

شرايط محيطي زمان اندازه گيري، از جمله تابش  وابستگي زياد آن به
هايي در جهت  )، مواجه است، تلاشPAR(٢فعال فتوسنتزي
عنوان شاخصي از فتوسنتز  هاي ديگري از برگ كه به شناخت ويژگي

قابل استفاده باشد صورت گرفته است. در اين رابطه استفاده از سطح 
وفيل و برگ، وزن مخصوص برگ يا ضخامت برگ و ميزان كلر

ويبولد و همكاران، پروتئين هاي محلول برگ پيشنهاد شده است (
). بنابراين در برخي مطالعات كلروفيل 1995؛ ما و همكاران، 1981

 برگ براي مقايسه ارقام قديمي و جديد اندازه گيري شده است.

) مشاهده كردند كه بين 1981در گندم نيز سينها و همكاران (
ديد گندم اختلاف خيلي جزئي از نظر ميزان ارقام قديمي و ارقام ج

) نيز گزارش كردند 1998كلروفيل وجود دارد. فيشر و همكاران (
سبزي برگ يا غلظت كلروفيل در ارقام جديدگندم تا حدودي 

  افزايش يافته است اما رابطه معني داري با عملكرد دانه ندارد.
  

  )CGR( ٣سرعت رشد گياه -6-3
اه به ازاي واحد سطح زمين در افزايش وزن خشك گي تسرع

واحد زمان، حاصل ميزان توليد شده از طريق فتوسنتز، تلفات ناشي 
ايوانز، از تنفس، اثرات جبراني سطح برگ و سرعت فتوسنتز است (

ركربنه اختلاف قابل توجهي ااي سه كربنه و چهه). بين گونه 1993
وانز، اي؛ 1373از نظر سرعت رشد گياه وجود دارد (هي و واكر، 

  گردد. اي نيز مشاهده مي هاي درون گونه )، اما گاهي تفاوت1993
) مشاهده كردند كه در شش رقم مورد 1998آبيت و همكاران (

مقايسه گندم اختلافي از نظر سرعت رشد گياه وجود ندارد. در 
همواره ارتباط بين سرعت رشد گياه و سطح  همطالعات صورت گرفت

ايوانز، رعت فتوسنتز منفي بوده است (برگ مثبت و ارتباط آن با س
دهد كه سرعت  ). اگرچه بيشتر نتايج بدست آمده نشان مي1993

ارقام پر محصول و  رشد كل يا سرعت رشد قبل از گرده افشاني بين
كم محصول اختلاف محسوسي نداشته است، اما شواهدي وجود 
دارد كه سرعت رشد گياه پس از گلدهي با عملكرد دانه همبستگي 

). براي مثال 1991؛ كريمي و سديك، 1990گاردنر و همكاران،دارد (
) مشاهده كردند كه در گندم سرعت رشد 1991كريمي و سديك (

                                                 
2- Photosynthetically active radiation 
3- Crop growth rate 
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سنبله تا برداشت همبستگي معني داري با  گياه از مرحله ظهور
) مشاهده 1990عملكرد دانه دارد. در ذرت نيز گاردنر و همكارن (

كردند كه سرعت رشد سنبله و سرعت رشد زايشي در مقايسه با 
  بيشتري با عملكرد دانه دارد. يسرعت رشد رويشي گياه، همبستگ

ي از نظر ا ) هرچند اختلافات بين گونه1993به عقيده ايوانز (
سرعت رشد گياه در تعيين اختلافات عملكرد بسيار مؤثر است، اما 
لزوماً شواهدي مبني بر بهبود پتانسيل عملكرد هر گياه زراعي با 
سرعت رشد بيشتر در زمان قبل از گرده افشاني، در دست نيست. 
همچنين باوجوديكه سرعت رشد گياه در گياهان زراعي تا كنون از 

تات افزايش نيافته است، اما سرعت رشد در شرايط طريق اصلاح نبا
نامساعد محيطي، دوام سطح و سرعت فتوسنتزي و رشد پس از 
گرده افشاني بهبود يافته است. بنابراين با وجوديكه پاكوتاهي ارقام 
جديد بسياري از گياهان منجر به كم شدن سرعت رشد گياه شده 

 تواند بيشتر از حد مياست، ولي افزايش رشد در اواخر دوره زندگي 
هاي  لازم براي جبران اين كاهش بوده و باعث افزايش وزن اندام

هوايي ارقام پر محصول در زمان رسيدگي نسبت به ارقام پا بلند 
؛ 1980آستين و همكاران، قديمي گردد. چنين افزايشي در گندم (

هاي  ) و گونه1991تولنار، ) و ذرت (1986وادينگتون و همكاران، 
  ري از گياهان زراعي مشاهده شده است.ديگ

  
نقش صفات فيزيولوژيك و مورفولوژيك در بهبود آينده  -5

  عملكرد گندم
براي افزايش پتانسيل عملكرد گندم در آينده بايستي هدف 
متخصصين اصلاح نباتات افزايش تعداد دانه در مترمربع باشد، در 

پر شدن دانه نيز  براي (مبدأ) ١عين حال بايستي فراهمي مواد پرورده
افزايش يابد. از اين ديدگاه مؤثرترين صفات براي بهبود آينده 
عملكرد، صفاتي خوهند بود كه باعث افزايش بيوماس گردند. برخي 
از صفاتي كه پژوهشگران به عنوان صفاتي كليدي براي افزايش 

اند عبارتند از: افزايش بيوماس يا  عملكرد دانه در آينده پيشنهاد كرده
اخص برداشت، تعداد دانه در واحد سطح، طول دوره ساقه رفتن، ش

اي، بهبود  راندمان استفاده از تابش، سرعت فتوسنتز و هدايت روزنه
  صفات ريشه دهي و ذخائر ساقه بويژه در هنگام گرده افشاني.

  
  بيوماس يا شاخص برداشت؟ -1-4

شود  اهميت شاخص برداشت از آنجا است كه اغلب گفته مي
هبود شاخص برداشت بدليل رسيدن آن به حداكثر مقدار پيش كه ب

بيني شده امكان پذير نيست. اما در حال حاضر مقدار شاخص 
درصد و در ارقام  50برداشت در بهترين ارقام گندم زمستانه حدود 

درصد است و اين با مقدار حداكثر فاصله  45بهاره به ندرت بيش از 

                                                 
1- Assimilate aviability 

هاي  آينده بيشتر در مورد محدوديتدارد. بنابراين لازم است كه در 
شاخص برداشت، بويژه در ارقام بهاره گندم، مطالعات صورت گيرد 
و آگاهي در اين زمينه افزايش يابد. در عين حال تمركز بيشتري نيز 
بايستي روي افزايش بيوماس صورت گيرد. بايد توجه داشت كه 
شاخص برداشت و بيوماس هردو نتيجه و حاصل فرآيندهاي 

  تعددي پيش و پس از گرده افشاني هستند.م
  

  اي صفات ريشه -2-4
اگر در نظر بگيريم بهبود ژنتيكي بيوماس اندام هاي هوايي در 

هاي  هاي اخير، تقريبĤ بدون هيچ تغييري در نسبت ريشه به اندام سال
) يا راندمان مصرف آب بدست آمده است، اين R/Sهوايي (

يي استحصال آب و يا نيتروژن در تواند باعث محدود كردن توانا مي
آينده شود. بويژه در مناطقي كه كشت گندم با مقدار آب ناكافي 

هاي  هاي در جهت بهبود سيستم گيرد، بايستي تلاش صورت مي
  اي، براي جذب كاراي آب و عناصر غذايي، صورت گيرد.  ريشه

ها مي تواند جزء مهمي در  گسترش جانبي و عمق بيشتر ريشه
تانسيل عملكرد گندم در آينده (بويژه در مناطق با آبياري افزايش پ

اي  كمتر و ديم) باشد و صفاتي كه براي رسيدن به چنين الگوي ريشه
مناسب باشند. بايستي بيشتر مورد توجه قرار گيرند. علاوه بر اين 
وزن مخصوص ريشه مشاهده شده كه يك صفت مؤثر در عملكرد 

تر)  هاي نازك متر (ريشهاست، بطوريكه وزن مخصوص ريشه ك
). 2007فولكز و همكاران، منجر به افزايش عملكرد دانه شده است (

اين موضوع بوبژه با توجه مسئله كاهش آب قابل دسترس در آينده 
  بسيار اهميت دارد.

  
  طول دوره ساقه رفتن -3-4

افزايش تابش دريافتي در دوره پيش از گرده افشاني به منظور 
نه در مترمربع بايستي عمدتاً از طريق افزايش طول افزايش  تعداد دا

دوره دريافت تابش صورت گيرد، زيرا دريافت تابش در فاز رشد 
فولكز و سريع سنبله در ارقام مدرن به حداكثر مقدار رسيده است (

). در مطالعات متعدد گزارش شده است كه افزايش 2001همكاران، 
يوماس در زمان گرده طول دوره رشد طولي ساقه باعث افزايش ب

شده و بهبود تسهيم مواد پرورده به نفع سنبله و از اينرو  ٢افشاني
؛ 2005رينولدز و همكاران، شود ( افزايش تعداد دانه در مترمربع مي

). از اين رو افزايش دوره رشد ساقه به 2005اسلافر و همكاران، 
هاد شده عنوان رهيافيتي براي افزايش پتانسيل عملكرد در گندم پيشن

است. افزايش طول دوره رشد ساقه همزمان باعث افزايش بيوماس 
هاي محلول ساقه و بيوماس بيشتر ريشه  سنبله، افزايش كربوهيدارت

شود. بين طول دوره رشد ساقه با ذخاير ساقه و  در زمان گلدهي مي

                                                 
2- Anthesis biomass 
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). 4عملكرد دانه همبستگي معني داري گزارش شده است (شكل 
ول اين دوره مي تواند باعث افزايش همزمان بطور خلاصه افزايش ط

اندازه مبدأ و مقصد در دوره پس از گلدهي و در نتيجه پتانسيل 
  عملكرد دانه گردد.

طول دوره مراحل نموي به فتوپريود (طول روز) و 
هاي پايين قرار گرفتن) و  ورناليزاسيون (در معرض درجه حرارت

م براي دستكاري طول هاي لاز زودرسي ذاتي گياه بستگي دارد. ژن
دوره رشد ساقه مستقل از كل دوره تا گرده افشاني هنوز شناسايي 

اند. اخيراً تحقيقات نشان داده است كه دوره حرارتي رشد ساقه  نشده
وايتچورچ به تغييرات فتوپريود بعد از آغاز رشد ساقه حساس است (

  ).2002؛ 2001و اسلافر، 
  

  )RUEراندمان استفاده از تابش ( -4-4
توان از طريق دستكاري صفات در  را مي RUEبطور بالقوه 

سطح بيوشيمايي، سلولي، برگ و كنوپي بهبود بخشيد. دوبرابر شدن 
تواند منجر به  بطور تئوري مي CO2اختصاصي بودن روبيسكو براي 

 20) تا Amaxهاي نور اشباع ( افزايش سرعت فتوسنتز در شدت
هاي صورت  ). در عين تلاش2007فولكز و همكاران، درصد شود (

گرفته براي انتخاب در جهت كاهش تنفس نوري با موفقيت اندكي 
). در رابطه با صفات برگ، همبستگي 1983ايوانز، همراه بوده است (

در غلات  Amaxمثبتي بين ميزان نيتروژن در واحد سطح برگ و 
بالاتر از مقادير  Amaxمشاهده شده است. در عين با افزايش 

mgCO2/m
2/s 1  راندمان استفاده از تابش با ميزان كمتري افزايش
هايي در كنوپي معمولاً در حالت  يابد، نه تنها بدليل اينكه برگ مي

اشباع نوري قرار ندارند، بلكه به اين دليل كه براي افزايش متوسط 
RUE  افزايش قابل توجهAmax  ،نياز است. در سطح كنوپي
هاي بالاي  ش ميزان اشباع نوري برگتر باعث كاه هاي مستقيم برگ

اي  كنوپي شده و اين با افزايش بيوماس توليدي و هدايت روزنه
؛ آروس و همكاران، 1983ويل، اينز و بلكهمراه بوده است (

1993.(  
) در بررسي صفات فيزيولوژيك 2005شيرمن و همكاران (

نشان  مرتبط با عملكرد دانه در ارقام گندم اصلاح شده در انگلستان،
قبل از  RUEدادند كه اصلاح گندم باعث انتخاب در جهت افزايش 

را  RUEگلدهي در ارقام شده است. مكانيسم هاي عامل بهبود 
توان بطور دقيق مشخص كرد. مشاهده شده است كه برگ پرچم  نمي

در ارقام جديد گندم مستقيم تر است، اما روند مشخصي از نظر 
ندارد. علاوه بر اين، افزايش  ) وجودK( ١ضريب اصطحلاك نوري

RUE  در برخي ارقام جديد بدون تغيير وضعيت برگ پرچم، بدين
 RUEمفهوم است كه زاويه برگ پرچم عامل اصلي براي بهبود 

نيست. جالب اينكه ارقام جديد هم برگ پرچم كوچكتر و هم وزن 
                                                 

1- Extiction coefficient 

: نسبت وزن خشك برگ به سطح SLWبيشتري ( ٢مخصوص برگ
تر، و اين ويژگي  هاي ضخيم به عبارتي برگ سبز برگ) دارند،

). سطح برگ پرچم 5دارد (شكل  RUEهمبستگي معني داري با 
هاي نور اشباع در بالاي كنوپي را افزايش  تواند شدت كوچك مي

 SLWتر را بهبود بخشد؛ و  هاي پايين داده و عبور نور به برگ
را افزايش  هاي فتوسنتزي به ازاي سطح برگ تواند بافت تر مي بزرگ

بزرگتر  SLWدهد. بنابراين انتخاب براي برگ پرچم كوچكتر و 
 RUEدر آينده باشد. تخمين  RUEاي براي افزايش  تواند زمينه مي

هاي آزمايشي در اصلاح نباتات مشكل است بنابراين  در كرت
كارهاي بيشتري براي شناسايي صفات مرتبط با و صفات تشكيل 

  لازم است. RUEدهنده 
  

  اي ساقه  هاي ذخيره كربوهيدرات -5-4
هاي محلول در ساقه و غلاف برگ  تا زمان گلدهي كربوهيدارت

يابند. بيشترين ميزان حدود نه روز پس از  گياه زراعي تجمع مي
؛ فولكز و همكاران، 1977آستين و همكاران، يابد ( گلدهي تجمع مي

شرايط ). ميزان شركت ذخاير ساقه در عملكرد دانه بسته به 2002
محيطي و رقم بسيار متفاوت است. بطور معمول، كاهش فتوسنتز 

در شرايط تنش رطوبتي پس از گلدهي باعث افزايش انتقال   جاري
شود. بنابراين  هاي ساقه و استفاده از آنها در دانه مي كربوهيدرات

بخش زيادي از ذخاير ساقه تحت شرايط خشكي مجدداً به دانه 
ات تسريع پيري بر عملكرد دانه را خنثي كند. در يابد تا اثر انتقال مي

عين حال شواهدي وجود دارد مبني بر اينكه حتي در شرايط عدم 
وجود تنش در دوره پس از گلدهي نيز بخش زيادي از دانه بوسيله 

). شيرمن و 1999گبينگ و همكاران، شود ( ذخاير ساقه پر مي
در شرايط مساعد  ) نشان دادند كه ذخاير ساقه حتي2005همكاران (

اهميت زيادي دارد و همبستگي مثبتي بين ذخاير ساقه و عملكرد 
) اختلاف معني 2006). روسكا و همكاران (6دانه يافتند (شكل 

رقم گندم  22اي ساقه در  هاي ذخيره داري از نظر تجمع كربوهيدارت
در استراليا گزارش كردند. آنها همچنين نشان دادند كه اصلاح در 

  زايش ذخاير ساقه امكان پذير است.جهت اف
برخي مطالعات نشان داده اند كه افزايش ذخاير ساقه مي تواند 
با افزايش پتانسيل عمكلرد دانه در تضاد باشد، چراكه رشد سنبله و 
ذخيره در ساقه مقصدهاي رقيبي در دوره پيش از گلدهي هستند 

اقه نتيجه ). اگر افزايش ذخاير س1991فلونگ و سديك، (براي مثال 
تسهيم بيشتر مواد پرورده به ساقه باشد، اين حالت امكان پذير است. 

دهد كه بيوماس بيشتر  در عين حال نتايج اخير آزمايشات نشان مي
در مرحله گلدهي و بيشتر بودن سهم بيوماس ساقه كه به 

يابد، دليل اصلي افزايش  اي اختصاص مي هاي ذخيره كربوهيدارت
تسهيم بيشتر مواد پرورده به ساقه. بطور خلاصه  ذخاير ساقه است نه

                                                 
2- Specific leaf weight
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شواهد حاصل از برخي آزمايشات نشان مي دهد كه 
اي ساقه صفتي است كه توارث پذيري  هاي ذخيره كربوهيدارت

  بالايي داشته و انتخاب براي افزايش ذخاير ساقه امكان پذير است. 
  

  مورفولوژي سنبله -6-4
ريق افزايش بيوماس در براي افزايش قدرت مقصد دانه از ط

) LEP( ١مرحله گلدهي، صفات فنوتيپ جديد با سنبله بزرگ
(محور سنبله بلند و تعداد سنبلك زياد) امكاني را براي افزايش 
تسهيم مواد پرورده به سنبله و يا نسبت دانه به وزن خشك سنبله 
فراهم آورده است. انواعي از ساختارهاي گياهي با استفاده از 

توسط ريكاردو  CIMMYTدر مركز  1980ر دهه هتروسيس د
رودريگز توسعه يافت كه بر اساس آن تركيبي جديد از ژرم 

هايي از كانادا، لهستان، موراكو و ارقام نيمه پاكوتاه مكزيك  پلاسم
ها ظرفيت پنجه  ). اين گندم2001راجرام و رينولدز، شكل گرفت (

سانتيمتر) و باروري  30پنجه)، سنبله بلند ( 10زني متوسط (بيش از 
دانه) داشتند. اين ويژگي ها در حال  200سنبله بالايي (بيش از 

 CIMMYTحاضر به لاين هاي پيشرفته اصلاح شده گندم در 
انتقال يافته است. اخيراً تحقيقاتي در جهت آگاهي از مبناي 

 LEPهاي پيشرفته  فيزيولوژيك تعداد دانه بيشتر در سنبله در لاين
  ت. آغاز شده اس

نتايج حاصل از شرايط كنترل شده روي تك گياهان نشان داد 
سنبلك  4تا  3تر بودن دوره توليد آغازه سنبلك،  كه در نتيجه طولاني
). نتايج 2006گاجا و همكاران، ها توليد مي شود ( بيشتر در اين لاين

اي در مكزيك شاخص سنبله (نسبت سنبله به بيوماس  مزرعه
ر در مرحله گلدهي و پتانسيل وزن تك دانه در هاي هوايي) بيشت اندام
هاي جديد را نشان داد. در عين حال تعداد سنبله در مترمربع  لاين

تاحدودي كاهش يافته بود. اين نتايج نشان مي دهد كه افزايش تعداد 
سنبلك و پتانسيل وزن دانه ممكن است تا حدي مستقل از كاهش 

راين اين امكان وجود دارد كه هاي جديد باشد. بناب پنجه زني در لاين
هاي بارور بيشتر و بهبود ذخاير ساقه و يك رابطه  بين سنله

در بلند مدت به  LEPسينرجيستي وجود داشته باشد. استفاده از 
حفظ مقاومت به خوابيدگي بستگي خواهد داشت. پيشنهاد شده كه 

هاي  هاي ضخيم، عميق و گسترده و ساقه اصلاح گران بايستي ريشه
  يم را انتخاب كنند. ضخ

  
  نتيجه گيري -5

از آنجا كه عملكرد نهايي گياه زراعي محصول نهايي فرآيندهاي 
متعددي است، تأكيد بر يكي از اين فرآيندها، هرچند كه از اهميت 
زيادي برخوردار باشد، صحيح نيست. تأكيد بر تعدادي از 

                                                 
1- Large-ear phenotype 

بر يك  خصوصيات گياهي كه مكمل يكديگر باشند، نيز بهتر از تأكيد
ال گندم توسط دونالد  خصوصيت است. به عنوان مثال تيپ ايده

آل  ) و تيپ ايده1987آل جو توسط راسموسن ( )، تيپ ايده1968(
 ) پيشنهاد شده است، اما اين مورد1975ذرت توسط ماك و پيرس (

نيز ممكن است مؤثر نباشد. همچنين بايد توجه داشت كه ژنوتيپ 
ندارد. براي مثال گندم تك  وجودآل بصورت مطلق  تيپ ايده

ت سا آل معرفي شده است، ممكن ن تيپ ايدهاكه به عنو ٢اي ساقه
در   هاي منشعب از محل يقه دچار ورس شود، بدليل نداشتن ريشه

اثر صدمه آفات يا سرما محصول كمي توليد كند و يا نتواند از 
بطور ). 1993ايوانز، برداري را بكند ( شرايط مناسب حداكثر بهره

هاي خاص  اي از ويژگي كلي به نژادگران موفق هميشه مجموعه
گياهي را موقع انتخاب و اصلاح گياهان مد نظر دارند. اين عقيده 

هاي گياهان زراعي در اين زمينه  وجود دارد كه نقش فيزيولوژيست
فقط در زراعت است و در اصلاح نباتات هيچ نقشي ندارد، اما به 

ژي عملكرد به يك فرآيند يا يك ژن محدود عقيده ايوانز فيزيولو
شود. انتخاب تجربي عاملي بسيار قوي در تغيير و تحول است  نمي

ولي هنگاميكه درك ما از مفاهيم فيزيولوژي عملكرد، بيش از حال 
حاضر شود، انتخاب بر اساس يك طرح قبلي ممكن است مؤثرتر و 

  تر از آن عمل كند. قوي

                                                 
2- Single culm 
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Abstract 
Wheat grain yield had increased considerably during past year. The reports showed that this increase 

was about 1% per year in most of the cases. For example, the results of experiments conducted in Mexico, 

England, France, Argentina, China and Iran showed such trends. There is considerable interest for 

scientist to understanding the role of traits that involved in yield increasing, since grain improvement in 

wheat is an important problem. Increasing harvest index, reduced plant height, increasing grain number 

per ear, increasing ear number and to some extent increasing biomass, specially in the recent year that 

harvest index reached to maximum predict value, had the highest role in wheat yield improvement in past 

year. It seems that some traits had little changes during yield improvement in breeding programs and 

more efforts must be done to improving these traits. Some of these traits that in future breeding programs 

must be considered are, improving biomass production, improving rooting traits, increasing stem 

elongation period, improving RUE, improving efficiency of use of stem reserves to grain filling and 

improving ear morphology.  
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