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  و منابع طبيعي كشاورزي پرديس

  زراعت و اصلاح نباتاتگروه 

  

                    مهندسي كشاورزيرشته ي  ارشدارشناسي پايان نامه جهت اخذ درجه ك

  اصلاح نباتات گرايش

  

با استفاده از صفات  (Triticum aestivum)هاي گندم بررسي تنوع ژنتيكي ژنوتيپ

  زراعي، مورفولوژيك و نشانگر هاي مولكولي

  

  راهنما استاد

  عبداله نجفي دكتر

  

  استاد مشاور

  عزت اله فرشادفر دكتر

  

  نگارش

  اشرفي پارچينرضا 

 

  1389 ماه دي
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  :تقدير و تشكر

پـذير آسـتان   سپاس و آفرين برخداي كامران و كامكار و آفريننده زمين و آسمان را كه در پرتو لايزالش توفيق آمـوختن ميسـر گرديـد تـا منـت         

اش فرصتي داد تا به اقتضاي توان و وسع خود از محضر اساتيد گرانقدر بهـره جـويم و ره توشـه از بـار علمـي ايشـان       رحمت واسعه. كبريايش گردم

كـه بـه مثابـه     فرشـادفر  الهآقايان دكتر عبداله نجفي  و استاد مشاورم دكتر عزتدر اين بين از استاتيد راهنماي محترم خود، . برگيرم

  .كنمام، سپاسگزاري ميهاي ارزنده ايشان هميشه برخوردار بودهو انجام اين پايان نامه از راهنمايي معلماني دلسوز در اين مقطع تحصيلي

به خاطر قبول  دكتر بهمن بهرام نژاد و دكتر عليرضا زبرجديمديريت محترم گروه اصلاح نباتات،  دكتر محمد اقبال قبادياز آقايان   

  .كنمو رهنمودها و پيشنهادهاي ارزنده شان صميمانه قدرداني ميزحمت داوري و مطالعه دقيق اين پايان نامه 

دكتر هـومن  از اساتيد دوره كارشناسي ارشدم جناب آقاي  دكتر علي اصغري، دكتر اميد سفاليانلازم مي دانم از اساتيد دوره كارشناسي ام  

و دكتـر مختـار   وش چقاميرزا، دكتر دانيال كهريزي، دكتـر محسـن سـعيدي    نژاد، دكتر كيان يسالاري، دكتر صحبت بهرام

  .كمال تشكر را داشته باشم امدر طول دوره تحصيلي به خاطر زحمات زياد راهنماييشان قبادي

د بر خود لازم مـي  به خاطر  كمك زيادي كه در جهت انجام اين تحقيق  به بنده كردن  خانم دكتر زارعي و دكتر مهرزاد اله قلي پوراز       

  .دانم كمال تشكر را داشته باشم

 آقايان محمد كاظم رحيمي، سعيد شيخه پور،  علي سبعه، محمد پناه، رشيد احمديار،نسبت به دوستان و همكلاسي هاي گراميم 

مجيد زاده، علي لط رستمي، اباس، عليرضا كريمي دكتر ولي اله رسولي، كامران مرادپور، ولي اله يوسفي،  محمد احساني،

گري، مهدي محمدي،  ايرج پيرمرادي، عابدين عطايي، كامران جهانديده،  محمد زارعي، ابوالفضل عبداله زاده، حمزه فعله

مهدي گراوندي، ، طيبه قرباني، اكرم صادقي، امير مرادي، ليدا صوفي، سميه فرامرزي، فاطمه عرب كارگر، زينب اميري

نريمان رشيدي، عباس اسدي،   ، محسن غلاميان،محمدحسين كشفي اد شعبان،مر ،، جواد معتمديمهدي آقايي نژاد

  .و كاميابي را در تمام مراحل زندگي خواستارم ايشان كسب موفقيتابراز تشكر داشته و از خداوند منان براي  بهروز اميري
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  :تقديم به

  آنام

ام همه برايش رنج بود و وجودش برايم آيينه افتادگي، مهرباني، صبر و پارسايي كه زندگي

  همه مهر

  

                                                                                                                آتام                          

  كه استقامت و پشتكارش شهامت زيستن و تلاش را در من پرورش داد

  

  

  لاريميداشلاريم و باجقار

  م در زندگياپشتيبان و دلخوشي 

  

  

  و همه كساني كه در راه آباداني اين كشور زحمت مي كشند 

 

 

 

 

 



  چكيده

تي و آزمايشگاههاي پرديس كشاورزي و منابع در مزرعه تحقيقا 1387-1388 زراعي سال طياين تحقيق  

هاي بر اساس بلوك طرح آزمايشي مورد استفاده. انجام شدژنوتيپ مختلف گندم  30ر روي بدانشگاه رازي طبيعي 

مورد  ISSRتنوع ژنتيكي با استفاده از صفات زراعي، مورفولوژيك و نشانگر مولكولي . بود تكرار 3با  كامل تصادفي

بر كرد آشكار اختلافات بين ژنوتيپ ها را  هاتجزيه واريانس و مقايسه ميانگين حاصل از نتايج .ارزيابي قرار گرفت

تواند و ميعملكرد داشت  روي يينتايج تجزيه همبستگي و تجزيه عليت تعداد دانه در سنبله اثر مستقيم بالا اساس

با استفاده از روش وارد، بر اي تجزيه خوشه .به عنوان شاخص جهت گزينش ارقام با عملكرد بالا مدنظر قرار گيرد

گروه  .قرار داد جداگانه گروه 4ها را در ژي ژنوتيپمورفولوژي و فنولو خصوصيات ،مبناي عملكرد و اجزاي عملكرد

مولفه  5هاي اصلي، با انجام تجزيه به مولفه .قرار گرفتتاييد  موردتابع تشخيص  تجزيهبندي حاصله بوسيله 

 ت موردصف 21 هاعامل به همچنين تجزيه .ها را تبيين كردنددرصد تنوع كل داده 84كه بيش از  شناسايي شد

 15از . را توجيه كردكل  تغييراتدرصد از  25/84در مجموع كاهش داد كه  مستقل از همعامل  5را به  ارزيابي

  ،شده دهينمرهنوار  86از . زگر نوارهاي مختلفي را تكثير كردندآغا10 ،مورد استفاده در اين تحقيق ISSRآغازگر 

هاي اي بر اساس دادهتجزيه خوشه. محاسبه گرديد درصد 23/80 و درصد چندشكلي كل هچندشكل بود نوار 69

آزمون مانتل  .بوسيله تجزيه واريانس مولكولي تاييد گرديد گروه جداگانه قرار داد كه پنجها را در ژنوتيپ ،مولكولي

عدم تطابق حاكي از  داري نشان نداد كه اين موضوعو داده هاي مولكولي همبستگي معني فنوتيپيهاي بين داده

گندم هاي تكراري در ژنوم مورد استفاده و تعدد توالي نشانگرهايبدليل كم بودن تعداد  ،هاي مولكولي و زراعيداده

  .باشدمورد بررسي مي هاي

  

   ISSRنشانگر صفات مورفولوژيك و زراعي، تنوع ژنتيكي، تجزيه به آماري چندمتغيره،  :كليد واژه
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  مقدمه 1- 1
كننده كربوهيدارات براي مصارف گندم يكي از مهمترين محصولات غذايي ضروري و منبع اصلي تامين

تهيه نان از  برايبه علت خاصيت كشساني و چسبندگي  ه گندم گلوتن بوده كه پروتئين اصلي دان. استانسان 

 680در حال حاضر توليد گندم در جهان  حدود). 2010، 1فرانكي(شود مياستفاده اين محصول با ارزش 

اين در حالي . آيدزمين زراعي بدست مي ميليون هكتار 250ميليون تن در هكتار است كه از كشت حدود 

ميليون تن برسد كه با توليد  945اين ميزان توليد بايستي به ميانگين  2050ها در سال است كه طبق پيش بيني

افزايش توليد گندم با افزايش سطح زير كشت و افزايش ميزان توليد در . ميليون تن اختلاف دارد 265فعلي 

ش سطح زير زراعي دنيا ديگر نمي توان افزاي هايبا توجه به محدوديت زمين .مكان پذير استواحد سطح ا

وري فزايش توليد منوط به افزايش بهرها. كشت داشت بلكه بايستي ميزان توليد در واحد سطح را افزايش داد

اصلاحي،  استفاده  گذاري روي روشهاي رايجبا سرمايه. در توليد گندم و اصلاح روشهاي سنتي توليد است

گيري از روشهاي بيوتكنولوژي در جهت اصلاح گياهان مي توان به افزايش گسترده از تنوع ژنتيكي و به كار

  ).2010، 2راجارم(توليد نائل شد 

كند هاي اصلاحي را در آينده مختل ميمعتقدند كه كمبود تنوع ژنتيكي پيشرفت بهنژادگران بيشتر

منوط به وجود تنوع و انتخاب دو ركن اساسي در هر برنامه اصلاحي بوده كه انجام انتخاب ). 2010راجارم، (

- حتنوع ژنتيكي اساس اصلا).  1994، 3اسلاجرن و ون( است مورد بررسيتنوع مطلوب از لحاظ ويزگيهاي 

فراهاني (نباتات است كه از تكامل طبيعي ناشي شده و از اجزاي مهم پايداري نظامهاي بيولوژيكي مي باشد 

حفاظت از ذخاير  هاي اصلاحي وارزيابي تنوع ژنتيكي در گياهان زراعي براي برنامه). 1385وارزاني، 

تنوع ژنتيكي در گونه گياهي براي انتخاب والدين جهت رسيدن به  سطح ازاطلاع  توارثي، حياتي بوده و

 ارزيابي تنوع ژنتيكي همچنين از جنبه ). 2003، 4سينگ(هيبريد مناسب از اهميت زيادي بر خوردار است 

 حيث از گندم)  2007، 5رائو و همكاران(باشد پلاسم داراي اهميت ميمديريت مؤثر و حفظ منابع ژرم

 ژنتيكي وسيعي تنوع داراي مقاومتها انواع و محيطي عوامل با سازگاري كيفي،  كمي و مختلف خصوصيات

ذخائر حفظ گياهي ضمن پلاسمموجود در ژرم ژنتيكي تنوع از دقيق آگاهي). 1383ارزاني، (است 

                                                             
1 Francki 
2 Rajaram 
3 Slageren and Van  
4 Singh 
5 Rao et al.  
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از  كسب اطلاع همچنين. كندمي عيينت اصلاحي هايدر برنامه را آنها از استفاده قابليت گياهي، ژنتيكي 

 تهيه و پلاسمژرم سازماندهي امكان آنها، خويشاوندي بين روابط و جمعيتها و افراد بين نسبي ژنتيكي فاصله

، 1ويرك و همكاران( سازدمي رافراهم ژنها يابي ومكان ژنتيكي ينقشه ترسيم مناسب براي جمعيتهاي

با استفاده از  ستفاده از اطلاعات شجره يابه وسيله تخمين فاصله ژنتيكي با ا تواندتنوع ژنتيكي مي). 1995

  ). 2000، 2استاچل وهمكاران(نشانگرهاي مولكولي شناسايي شود 

به منظور  .ها و روابط ژنتيكي ميان ارقام در اصلاح گندم امري حياتي استپلاسماطلاع از تنوع ژرم

د كه از جمله شواهي استفاده ميبهنژادگران گيتخمين اين تنوع انواع مختلفي از سيستم هاي نشانگري توسط 

نشانگرهاي . اشاره كرد DNAشامل بيوشيميائي و  آنها مي توان به نشانگرهاي مورفولوژيكي و مولكولي

DNA  كه مي تواند در تكميل  كنندفراهم ميامكان شناسايي مستقيم تنوع توالي ژنومي را در بين ارقام

تنوع ژنتيكي در گندم با استفاده ). 2002، 3ليماني وهمكارانوس(نامه مورد استفاده قرار گيرند اطلاعات شجره

، 4دوس وگيل( RAPDاز نشانگرهاي مختلفي مورد ارزيابي قرار گرفته است كه مي توان به نشانگرهاي 

1992( ،RFLP ) 1993، 5ينو وهمكارانچوا ( ،STS-PCR )(ها و ريز ماهواره) 1994، 6چن وهمكاران 

  .اشاره كرد) 2000، 7پراساد و همكاران

  

  اهداف تحقيق - 2- 1
  :باتوجه به مطالب بالا مي توان اهداف تحقيقي اين پايان نامه را به صورت زير خلاصه كرد

بررسي تنوع ژنتيكي ارقام و ژنوتيپ هاي گندم نان با استفاده از صفات زراعي، فنولوژيك،  - 1

 و مولكولي؛ فيزيولوژيك، مورفولوژيك

زراعي، فنولوژيك، فيزيولوژيك، مورفولوژيك مختلف مورد بررسي و بررسي ارتباط بين صفات   - 2

 ؛تعيين مهمترين صفات موثر بر عملكرد

 .مقايسه نشانگرهاي مولكولي با صفات مورفولوژيكي و زراعي در ارزيابي تنوع ژنتيكي - 3

 

                                                             
1 Virk et al. 
2 Stache et al.  
3 Solimani  
4 Devos and.Gale  
5 Vaccino et al. 
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 گندم - 1- 2

) AABBDD(هگزا پلوييد  و داراي ژنوم  Triticum aestivumبا نام علمي گندم نان يا گندم معمولي

 90تقريبا . كنديكساله و خود گرده افشان در محدوده وسيعي از آب و هواي جهان رشد مي اين گياه. است

محدوده كشت گندم ). 1372خدابنده، (اراضي زير كشت گندم دنيا به اين نوع اختصاص دارد است  درصد

منشا اجداد ). 2009، 1مرگوم و همكاران(درجه جنوبي مي باشد  27 - 40درجه شمالي و  30-60در جهان بين 

و  تمركز گراييگندم را به عنوان كليد اصلي . است) لبنان، سوريه، عراق و اردن( خاورميانه اين گياهوحشي 

مرگوم و همكاران، (تمدن انسان مي دانند چون اولين محصولي بود كه در سطح نسبتا زيادي كشت گرديد 

درصد  35هاي مختلف جهاني غذاي حدود غذائي امروز بشر است و طبق آمار گندم پايه اساسي مواد). 2009

ي غذاي انسان و تغذيه دام در سراسر جهان از گندم برا). 2004، 2كرگيدرسي (كند از جمعيت را تامين مي

رات ينشاسته را مي توان با تغي. باشدمي) همي سلولزها(گندم شامل نشاسته، گلوتن و پنتوزها . استفاده مي شود

اهميت گندم  .استفاده كرد... الكل وشيريني، وسايل آرايشي، كاغذ سازي، تهيه چسب و  صنايع شيميائي در

ويژگي در اين   .باشدچسبنده پروتئين هاي سخت آندوسپرم ميبه خاطر ويژگي گلوتن آن است كه بخش 

  ).  1383ارزاني، ( كمتري در چاودار و تريتيكاله وجود دارد سطح 

  

 سطح زير كشت گندم ايران وجهان - 2- 2

ميليون  678  ،2008 - 2009توليد گندم در جهان در سال زراعي ) فائو(طبق آمار سازمان خوار بار جهاني  

اين در حالي است . ميليون تن برآورد مي شود 682به  2009 -2010كه اين ميزان در سال زراعي  باشدتن مي

  ). 2005، 3روي و همكاران(باشد ميليون هكتار مي250كه سطح زير كشت گندم در دنيا بيش از 

عملكرد گندم آبي به . استهكتار  4056125و  2443875 و ديم به ترتيب سطح زير كشت گندم آبي

باشد اين در حالي كيلوگرم در هكتار مي30/1072كيلوگرم در هكتار و گندم ديم  46/3672طور متوسط 

 12ميليون تن رسيد و رتبه  5/14به ميزان   88- 89است كه طبق آمار فائو توليد گندم در ايران در سال زراعي 

هاي كشور نيز استاندر بين استان. بدست آوردكننده گندم هاي توليدرا در بين كشور

                                                             
1 Mergoum et al. 
2 Dresigacker 
3 Royo et al. 
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 .داده است اختصاص خود به را سطح بيشترين كشور، گندم اراضي كل از درصد 21/9 خراسان رضوي با

، 27/8با  ترتيب به كرمانشاه و زنجان آذربايجان شرقي، همدان، فارس، كردستان، هاياستان آن از پس

اختصاص  خود به را هفتم تا دوم هاي مقام كشور گندم اراضي كل از درصد 4/6و  6/6، 61/6، 75/6، 91/6

 شده برداشت استان 7اين  در گندم اراضي از )درصد 76/50(نيمي  از بيش ديگر عبارت به اند،داده

 گيلان استان به متعلق )گندم اراضي درصد 12( هكتار هزار 8 حدود با سطح زير كشت نيز كمترين.است

جايگاه  در كشور گندم توليد از درصد 36/10 با ،توليد سطح نظر از سوم رتبه عليرغم فارس استان .باشدمي

 گلستان، كرمانشاه، خراسان رضوي، خوزستان، هاياستان گرفته و قرار محصول اين توليدكنندگان نخست

توليد گندم كشور درصد از  43/5و  69/5، 11/6، 17/8، 36/8، 75/8با  ترتيب غربي بهآذربايجان و همدان

  ).1387 -1388، بي نام(دارند  قرار هفتم تا دوم مقامهاي در

  

  روشهاي اصلاحي -2-3 
در برنامه هاي پيشرفته اصلاحي گندم روشها و تكنيك هاي مختلف وجود دارد كه بر اساس يكي از سه 

 - 3منابع در دسترس  -2 اصلاح شودژنتيك صفتي كه بايستي  -1: شوند كه عبارتند ازعامل زير انتخاب مي

ن به روش انتخاب شود مي توااز روشهاي رايجي كه در اصلاح گندم استفاده مي.  سلايق شخصي اصلاحگر

اي، هاپلوئيد مضاعف شده، هيبريد اي، تلاقي برگشتي، جامعه بالك، نسل تك بذر، انتخاب دورهشجره

تركيبي از  بهنژادگراندر برخي موارد . داشاره كر و انتخاب به كمك نشانگرهاي هدفدار گندم، جهش

  ).2009مرگوم و همكاران، (كنند روشهاي اشاره شده را براي اصلاح گندم استفاده مي

  

  اهداف اصلاح گندم  - 4- 2
كه  بر اين استكارشناسان نظر: اي دارداي جهاني گندم، افزايش قابل ملاحظهشر تقاضجمعيت ببا افزايش 

پتانسيل افزايش سطح زير كشت گندم در . درصد بيشتر از تقاضاي سالانه آن باشد 2 دتوليد جهاني گندم باي

هايي بدست آيد كه قبلا وري زمينجهان محدود است، از اينرو افزايش توليد در گندم بايستي از افزايش بهره

ه، مقاومت به كيفيت دان و در جهت افزايش عملكرد دتوسعه ارقام جديد باي. به  كشت گندم به كار مي رفتند

  ).2007، 1سينگ و همكاران(باشد  غير زيستيتنش هاي زيستي و 

  

  عملكرد و اجزاي عملكرد دانه -1- 4- 2
زيرا آثار آن به طور اقتصادي متوجه  ،شودعملكرد دانه مهمترين هدف يك برنامه اصلاحي محسوب مي

                                                             
1 Singh et al. 
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ظرفيت عملكرد به . عملكرد با هم متفاوتند ذاتيهاي گياهي از لحاظ ظرفيت ژنوتيپ. گرددكشاورز مي

يابد و ظهور شناسي پيچيده گياه و فعاليت فيزيولوژيك تظاهر مياز طريق خصوصيات ريخت لحاظ ظاهري

شود اثر متقابل كه با محيطي كه ژنوتيپ گياه در آن كشت مي است ژنتيكي آن به صورت يك صفت كمي

در سنبله و متوسط وزن ضرب تعداد سنبله در واحد سطح، تعداد دانه حاصل ازعملكرد دانه  .دهدنشان مي

به طور نظري، افزايش در يك جزء با ثابت بودن اجزاي ديگر موجب افزايش . آيدهزار دانه بدست مي

توسط تعداد زيادي ژن كنترل  است كهيك صفت كمي  اين ويژگي).  1383ارزاني، ( گردد عملكردكل مي

هاي اصلاحي به منظور كنترل بهتر اثرات محيطي در برنامه بنابراينعوامل محيطي است  و متاثر از شودمي

محيط  تغييراتبهبود عملكرد و انتخاب غير مستقيم صفاتي كه همبستگي خوبي با عملكرد داشته و كمتر به 

چين بين كه افزايش عملكرد دانه در  شدهمطالعه ارقام مختلف مشاهده  با .شودانجام ميحساس باشد، 

  ). 2007، 1زو و همكاران(درصد در سال بوده است  54/0حدود  2000تا  1970هاي  سال

هاي مربوط به  اجزاي عملكرد به دليل قابل مشاهده بودن و سهولت اندازه گيري، در تجزيه و تحليل

 چرا ،از اجزاي عملكرد، بي حاصل است ءالبته تأكيد زياد روي تنها يك جز. اي دارند عملكرد اهميت ويژه

هاي پاكوتاهي در  استفاده از ژن). 1993، 2سايوان(كه بين اجزاي عملكرد حالت جبران كنندگي وجود دارد 

ها كاهش ارتفاع ساقه و  نقش اصلي اين ژن. گرديد 1960گندم منجر به افزايش قابل توجه عملكرد در دهه 

، 3س و همكارانسفولك( ده و افزايش اجزاي عملكرد بوده است رپرو در نتيجه افزايش سهم دانه از مواد

تعداد دانه  ،مشاهده كردند كه به همراه افزايش عملكرد دانه) 2006( 5رويو و همكاران). 2007، 4؛ فيشر 2007

، آنها نتيجه گرفتند كه تعداد بوته در مترمربع. درصد در سال افزايش يافته است 55/0در مترمربع با نسبت 

درصد اين افزايش تعداد دانه در  51و  29، 20تعداد سنبله در گياه و تعداد دانه در سنبله به ترتيب مسئول 

اختلاف عملكرد دانه ارقام معرفي شده در سال هاي مختلف، از نظر اجزاي عملكرد يعني . باشند مترمربع مي

اند پژوهشگران بسياري گزارش كرده. است تعداد دانه در واحد سطح و وزن دانه نيز مورد بررسي قرار گرفته

كه بهنژادي در جهت افزايش عملكرد بالقوه در گندم تا حدود زيادي ناشي از افزايش قدرت مخزن و در 

كه افزايش تعداد  اندنشان دادهآنها همچنين . اكثر موارد از طريق افزايش تعداد دانه در متر مربع بوده است

به نظر مي رسد كه با آنكه . دانه در سنبله تا حدود زيادي افزايش تعداد دانه در متر مربع را توجيه مي نمايد

اي زيادي باعث افزايش تعداد دانه در متر مربع شده است، كاهش وزن دانه تا اندازه عملكرد تا حدبهنژادي 

نابراين عملكرد بالقوه را نمي توان از يك حد نهايي بالاتر ب. موجب خنثي شدن اين تلاش ها گرديده است

اين امر ). 1381عطار باشي و همكاران، (ها نيز گزارش شده است  اي موارد حتي كاهش وزن دانه در پاره .برد
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به افزايش وزن دانه  بايدنشان مي دهد كه در آينده بيشترين تلاش و تأكيد براي افزايش اجزاي عملكرد 

در بررسي تنوع ژنتيكي براي صفات ) 1385(وهمكاران  ناروئي راد). 2007فيشر، (دد معطوف گر

هاي بومي گندم سيستان و بلوچستان به اين نتيجه رسيدند كه بين عملكرد و صفات تعداد مورفولوژيك توده

سنبلچه در سنبله روز ازكاشت تا ظهور سنبله، طول سنبله، وزن صد دانه، تعداد پنجه، ارتفاع، قطر ساقه، تعداد 

صفت عملكرد و وزن هزار دانه از بالاترين  .تعداد دانه در سنبله همبستگي مثبت و معني داري وجود دارد و

ضريب تغييرات فنوتيپي و صفات فنولوژيك تعداد روز از كاشت تا گلدهي و تعداد روز از كاشت تا زمان 

  .ييرات محيطي برخودار بودندبرداشت و همچنين تعداد گره در ساقه از كمترين ضريب تغ

  

  شاخص برداشت -2- 4- 2
شاخص برداشت از . مورد استفاده قرار گرفت ) 1968( 1دبار بوسيله دانلواژه شاخص برداشت براي اولين 

 شاخص برداشت. بدست مي آيد) وزن كل گياه( به عملكرد بيوماس ) وزن دانه كل(تقسيم عملكرد دانه 

نشان دهنده كارايي بيشتر گياه است زيرا نسبت بالاتري از مواد جذب شده به داخل دانه انتقال پيدا مي  بالاتر

نسبت  بلكه يكبوده كه به طور عيني قابل انتخاب نيست  برداشت به عنوان يك صفت فنوتيپيشاخص . كند

هميت شاخص برداشت از آنجا ا). 1383ارزاني، (هاي دانه و كاه نياز است است و براي محاسبه آن به وزن

ر شاخص برداشت به حداكثر مقدا تواند با رسيدنمي دانه عملكرد شود كه بهبود است كه اغلب گفته مي

اما در حال حاضر مقدار شاخص برداشت در بهترين ارقام گندم زمستانه . پيش بيني شده امكان پذير گردد

ميري، (درصد است و اين با مقدار حداكثر فاصله دارد  45درصد و در ارقام بهاره به ندرت بيش از  50حدود 

در چين نشان دادند كه افزايش ) 2007(و همكاران ژو  در آرژانتين و) 1998( 2اباته و همكاران). 1387

  .مواد پرورده به سنبله مي باشد انتقال بيشتر عملكرد دانه در ارقام جديد گندم به دليل توانايي آنها در

   

  بيولوژيك عملكرد -3- 4- 2

در گندم تصور بر اين . نقش ماده خشك توليدي در بهبود عملكرد دانه در گياهان مختلف، متفاوت است

اين ايده به ويژه در . داري نيافته استاست كه در روند افزايش عملكرد دانه، ماده خشك توليدي تغيير معني

به طوري كه در برخي مطالعات مشاهده شده است كه همراه  ،تر مورد تأكيد قرار گرفته است مطالعات قديمي

حتي در برخي موارد با ). 2006همكاران،  رويو و(با افزايش عملكرد دانه بيوماس توليدي ثابت مانده است 

افزايش عملكرد دانه، به دليل كاهش ارتفاع بوته در ارقام جديد، بيوماس توليدي تا حدودي كاهش يافته 

كه همراه با افزايش عملكرد دانه، كل ماده  ندبا اين حال برخي مطالعات نشان داده ا). 1387ميري، (است 
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