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بررسی روند تغییرات صفات مورفولوژيکی و کمی در گندم نان با استفاده از ارقام  
معرفی شده در طول شش دهه گذشته در ايران

Trends in morphological and quantitative traits in bread wheat using 
introduced varieties  during the last six decades in Iran.

 
 منوچهر خدارحمی1، سعید وزان2

 

چکیده

گندم بعنوان يکی از مهمترين محصولات زراعی برای انسان در زمينه عملکرد، کيفيت و خصوصيات ظاهری در طول دهه های اخير پيشرفت 

های قابل ملاحظه ای را تجربه کرده است. همگام با تلاش های بين المللی موسسه تحقيقات، اصلاح و تهيه نهال و بذر ايران84 رقم گندم برای 

مناطق مختلف ايران اصلاح و معرفی کرده است. به منظور تعيين روند اصلاح گندم در ايران، 21 رقم گندم بهاره معرفی شده برای اقليم معتدل 

کشور در خلال سالهای 1321 تا 1386 در دو سال متوالی مورد ارزيابی قرار گرفت.  ارقام در قالب طرح بلوك های کامل تصادفی در چهار 

تکرار کشت گرديدند. پانزده صفت مهم مورفولوژيکی، فيزيولوژيکی و همچنين ميزان پروتئين در هر دو سال اندازه گيری شد. نتايج حاصل از 

تجزيه واريانس مرکب داده ها در دو سال برای کليه صفات اختلاف معنی داری را بين ژنوتيپ های مورد مطالعه نشان داد. نتايج نشان داد که در 

خلال اين سالها روند برنامه های اصلاحی در جهت افزايش عملکرد دانه و شاخص برداشت و کاهش ارتفاع گندم بوده است. علاوه بر اين تعداد 

دانه در سنبله در خلال اين سالها افزايش داشته است. درصورتيکه ميزان پروتئين بطور معنی داری در طول اين سالها کاهش داشته است. بر اساس 

تجزيه کلاستر ارقام گندم  به سه گروه ارقام قديمی، متوسط و جديد تقسيم گرديدند. در ميان صفات مربوط به عملکرد دانه در گندم برخی از 

صفات روند خاصی را در خلال اين چند دهه برنامه اصلاحی نشان ندادند. 

واژه های کلیدی: گندم، پيشرفت ژنتيکی، ايران

1- استاديار دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج
2- دانشيار دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج
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مقدمه 
شود  می  کشت  گندم  هکتار  ميليون   6/5 حدود  در  ايران  در 
آن  هکتار  ميليون   4 و  آبی  کشت  آن  هکتار  ميليون   2/5 که 
کشت ديم می باشد. در سال زراعی 83-82 کل توليد گندم 
در  درصد   67 مقدار  اين  از  رسيد.  تن  ميليون   14 به  کشور 
 33 و  هکتار(  در  کيلوگرم   3827 متوسط  )بطور  آبی  شرايط 
درصد در شرايط ديم )بطور متوسط 1187 کيلوگرم در هکتار( 
توليد گرديد. مناطق ديم کشور به سه قسمت سرد )60 درصد(، 
معتدل )10 درصد( و گرم )30 درصد( تقسيم می شود. کشت 
آبی گندم در ايران در چهار اقليم )Zone( مشخص انجام می 
 )Zone I( شود1- اقليم  گرم و مرطوب سواحل درياي خزر
که شامل استانهاي مازندران، گيلان، گلستان و مغان مي شود. 
را  کشت  زير  سطح  از  هکتار(   204000( درصد   8 اقليم  اين 
اقليم گرم و خشک جنوب   -  2 اختصاص می دهد.  به خود 
)Zone II(  که شامل استانهاي خوزستان، هرمزگان و قسمتهاي 
لرستان،  احمد،  بوير  و  کهگيلويه  فارس  استانهاي  جنوبي 
کرمان، سيستان و بلوچستان  و قسمتهايی از يزد مي باشد. اين 
اقليم 27/2 درصد )693000 هکتار( از سطح زير کشت گندم 
 )Zone III( معتدل  اقليم   - دهد.3  می  اختصاص  خود  به  را 
استانهاي  از  قسمتهايي  و  يزد  اصفهان،  تهران،  استانهاي  شامل 

فارس، لرستان، کرمانشاه، کرمان و خراسان مي شود. اين اقليم 
30/7 درصد )781000 هکتار( از سطح زير کشت گندم را به 
 )Zone IV( خود اختصاص می دهد. 4 - اقليم سرد کوهستاني
شامل استانهاي آذربايجان شرقي و غربي، کردستان، همدان، 
چهارمحال بختياري و قسمتهايي از شمال استان هاي خراسان، 
 34/1 اقليم  اين  باشد.  مي  احمد  بوير  و  وکهگيلويه  قزوين 
درصد )870000 هکتار( از سطح زير کشت گندم را به خود 
.)Jalal Kamali and Duveiller  2008(اختصاص می دهد

گندم بعنوان يکی از مهمترين محصولات زراعی برای انسان در 
زمينه ع�ملکرد، کيفيت و خصوصيات ظاهری در طول دهه های 
اخي��ر پي���شرفت های ق���ابل ملاح��ظه ای را تجربه کرده است. 
)Feil 1992, Slafer and Peltonen-Sainio 2001, Heisey et al. 2002(. 

خوابيدگی،  به  مقاومت  گندم،  کيفيت  و  عملکرد  اف��زايش 
شوری  سرما،  گرما،  به  تحمل  آفات،  و  ها  بيماری  به  مقاومت 
حساسيت  ها،  مغذی  ريز  تعادل  عدم  به  تحمل  اس���يديته،  و 
به فت���وپريود، تغيير رنگ دانه، م��قاومت به جوانه زنی قبل از 
برداشت، افزايش کارآيی مصرف نيتروژن و سرعت پرشدن دانه 
مثالهايی از دستاوردهای اصلاح گندم در دهه های گذشته می باشد.
)Feil 1992, Slafer and Peltonen-Sainio 2001, Heisey et 

al. 2002; Soufizadeh et al. 2006(. 
همچنين تغييراتی در خصوصيات ظاهری گياه نظير افزايش قطر و 
استحکام ساقه، افزايش طول سنبله، افزايش تعداد سنبلچه و گلچه 
ها، افزايش سطح برگ به منظور افزايش توليد دانه بوجود آمده 

توليد  جهانی  افزايش   .)Rajaram and Borlaug 1997( است 
گندم به افزايش سطح زير کشت، بهبود مديريت گياه و ت��وسعه 
واري�����ته های پر م�����حصول نسب����ت داده م�����ی ش����ود 
)Feil 1992(. نقطه ع���طف اص���لاح گندم در زمينه عملکرد 
و پتانسيل عملکرد با معرفی ارقام پاکوتاه گندم در شروع انقلاب 
سبز آغاز شد.  از آن زمان ع��ملکرد گن�دم بطور پيوسته افزايش 

يافته است
Evans and Fischer 1999, Hafner 2003, Ewert et al. 2005(. 

هرچند نگرانی هايی در مورد متوقف شدن افزايش عملکرد گندم 
 )Slafer and Peltoen-Sainio .در سالهای اخير بيان شده است

 .2001(

در آزمايش هايی که به منظور ارزيابی نقش اصلاح گندم بر روی 
عملکرد دانه انجام می گيرد اغلب کود و آب بدون محدوديت 
استفاده می شود و بعضی اوقات اثرات ناشی از بيماری های برگی 
و خوابيدگی کنترل می شود. اين تيمارها نتايج را تحت تاثير قرار 
می دهد بعنوان مثال کنترل بيماريها و جلوگيری از خوابيدگی 
پيشرفتهايی را که برای اين صفات صورت گرفته است ناديده 
دانه  عملکرد  برای  ژنتيکی  پيشرفت  مقادير  بنابراين  گيرد  می 
کمتر از مقدار واقعی آن برآورد می گردد )Feil 1992(. بطور 
مستقيم  دسته  دو  به  ها  واريته  پيشرفت  تخمين  روشهای  کلی 
 )Krzymuski et al. 1997, شوند.  می  تقسيم  مستقيم  غير  و 
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 Brancourt-Hulmel et al. 2003(.

های  ايستگاه  از  آمده  بدست  نتايج  از  مستقيم  غير  روش  در 
تحقيقاتی، داده های آماری رسمی و غيره استفاده می شود. در 
حالی که روش مستقيم نياز به آزمايشات مزرعه ای دارد که بايد 
در چند سال و چند مکان اجرا شوند. سپس ضريب رگرسيون 
ميانگين عملکرد دانه رقم )يا ديگر اجزای عملکرد( به همراه سالی 
که آن رقم معرفی شده است به منظور تخمين پيشرفت ژنتيکی 
 )Hesselbach 1985, Cox .سالانه مورد استفاده قرار می گيرد

 et al. 1988(

معمولا رگرسيون خطی است و مقدار پيشرفت بصورت افزايش 
شود.  می  بيان  سال  در  هکتار  در  کيلوگرم  حسب  بر  عملکرد 

کارايی  تواند  نمی  تنهايی  به  پيشرفت عملکرد  محاسبه  هرچند 
به  مربوط  های  داده  مثلا  بدهد.  نشان  کامل  بطور  را  تحقيقات 
عملکرد ممکن است به تنهای منعکس کننده اختلاف در ارزش 
و طبقات ارقام در بازار نباشد )Heisey et al. 2002(. علاوه بر 
اين گزينش برای عملکرد دانه بر اساس صفات مرفولوژيکی و 
فيژيولوژيکی خاصی که با عملکرد مرتبط هستند تغيير پيدا کرده 
روند  دارای  که  صفاتی  چنين  اين  وهماهنگی  همکاری  است. 
مشخصی در بين ارقام قديم و جديد هستند می تواند پيشرفت 
اصلاحی را تسريع کند )Feil 1992(. مطالعات زيادی اهميت 
خصوصيات  و  کيفيت  عملکرد،  افزايش  در  را  گندم  اصلاح 
 )Feyerherm et al. 1984, Byerlee .ظاهری آن نشان داده اند
 and Moya 1993, Van Lill and Purchase 1995, McCaig

 and DePauw 1995(.

لاتيکان و همکاران گزارش کردند که افزايش سالانه عملکرد دانه 
گندم آبی در بين سالهای 1995-1964 بين 1/72-1/22 درصد 
بودده است در صورتيکه در مناطق کمتر مساعد در خلال سالهای 
1995-1979 افزايش سالانه عملکرد دانه بين 2/75-2/53 درصد 
بوده است )Lantican et al. 2001(. مقدار پروتئين دانه يکی 
 .)Feil 1997( از مهمترين معيارهای کيفيت در گندم می باشد
هرچند هنوز در مورد رابطه بين مقدار پروتئين دانه و کيفيت پخت 
 )Wrigley et al. 1994, Stone and Savin .ترديد وجود دارد

1999, Acuna et al. 2005, Soufizadeh et al. 2006(

بطورکلی واريته های مدرن کنونی هرچند نسبت به اجداد خود 
آنها کاهش  ولی کيفيت پخت  بالاتری هستند  دارای عملکرد 
کاهش  اين  که  است  اين  بر  تمايل  درصورتيکه  است.  يافته 
درصد پروتئين به افزايش زياد زيست توده دانه به همراه افزايش 
 )Acuna et al. 2005,.داده شود نسبت  نيتروژن  تجمع  ناچيز 

 Soufizadeh et al. 2006(

بعضی از مطالعات نشان داده است که ارقام جديد گندم دارای 
تواند  می  امر  اين  که  هستند  بالاتری  نيتروژن  مصرف  کارايی 
ناشی از بهبود کارايی جذب نيتروژن  يا افزايش کارايی مصرف 
 )Ortiz-Monasterio et al. 1997,باشد ارقام  اين  در  نيتروژن 

 Brancourt-Hulmel et al. 2003(

مرطوب  و  گرم  مختلف،  منطقه  چهار  در  آبی  گندم  ايران  در 
شمال، گرم و خشک جنوب، معتدل و سرد کشت می شود. در 
بين اين مناطق منطقه معتدل بيش از 30/7 درصد از سطح زير 
کشت گندم های بهاره و بينابين را به خود اختصاص داده است 
جهت    تحقيق  اين   .)Jalal Kamali and Duveiller 2008(
بررسی روند تغييرات ارقام گندم نان مورد کشت در منطقه معتدل 
در طی سالهای 1942 الی 2007 به منظور تعيين جهت تغييرات 
در عملکرد و ساير صفات در طی فرايند برنامه های اصلاحی و 
همچنين تعيين مهمترين فاکتورهای موثر در اين تغييرات انجام 

شده است.

مواد و روش ها
نان معرفی شده  برای مناطق  از ارقام گندم  بيست و يک رقم 
و  نهال  تهيه  و  اصلاح  تحقيقات  موسسه  توسط  ايران  معتدل 
بذر جهت انجام اين تحقيق انتخاب گرديد)جدول 1(. بسياری 
از اين ارقام هنوز در ايران مورد کشت و کار قرار می گيرند. 
لازم به ذکر است که بعضی از ارقام نظير بهار در زمان اجرای 
آزمايش)85-1383( لاين اميد بخش بودند و در سال 1386 نام 
گذاری گرديد بنابراين در زمان نگارش مقاله سال معرفی آن در 
نظر گرفته شده است. ارقام در قالب طرح آماری بلوکهای کامل 
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تصادفی در چهار تکرار در دو سال متوالی 85-1383 در کرج با 
عرض جغرافيايی 38 درجه و 98 دقيقه شمالی و طول 51 درجه و 
2 دقيقه شرقی و 1238 متر ارتفاع کشت گرديدند. تاريخ کشت 
در سال اول دهم آبان ماه و در سال دوم پانزدهم آبانماه بود و 
مقادير کود شيميايی با توجه به آزمون خاك تعيين گرديد که 
50 کيلوگرم در هکتار سولفات پتاسيم، 100 کيلوگرم در هکتار 
فسفات آمونيوم و 100 کيلوگرم در هکتار اوره در زمان کشت 
و همچنين 75 کيلوگرم اوره در زمان شروع ساقه دهی مصرف 
گرديد. خاك مزرعه لومی رسی و pH آن 8-7/1 بود. هر رقم 
بر روي دو پشته و هر پشته شامل سه خط بطول 4 متر و با فواصل 
خطوط 20 سانتي متر با تراکم400 دانه در متر مربع کشت گرديد 

)m 2 4/8= مساحت کاشت( و مساحت برداشت پس از حذف 
0/5 متر از دو انتهای کرت 3/6 مترمربع بود. روش آبياري نشتي 
و دو نوبت در پاييز وچهار نوبت آبياري بهاره بود. بيماريها از 
جمله زنگها با استفاده از قارچ کش تيلت به مقدار 2000 قسمت 
با علفهاي  مبارزه  ميليون )PPM( کنترل گرديدند همچنين  در 
هرز پهن برگ با علف کش گرانستار به ميزان 20 گرم در هکتار 
با علف کش پوماسوپر  باريک برگ  با علفهاي هرز  و مبارزه 
)Puma super( به ميزان 1/2 ليتر در هکتار در مرحله پنجه زني تا 
ساقه رفتن انجام شد.در طول فصل زراعی در هر دو سال صفات 
و  افشانی  گرده  سنبله،  ظهور  تا  روز  تعداد  جمله،  از  مختلفی 
رسيدگی، ارتفاع گياه، مساحت برگ پرچم، وزن خشک برگ 
پرچم، طول پدانکل و طول سنبله يادداشت برداری گرديد. در 
زمان برداشت ضمن حذف حاشيه های هر پلات مقادير زيست 
هکتار(،  بر  دانه)کيلوگرم  عملکرد  هکتار(،  بر  )کيلوگرم  توده 
شاخص برداشت، تعداد سنبله در مترمربع و تعداد دانه در سنبله 
هر  از  پروتئين  ميزان  گيری  اندازه  منظور  به  شد.  گيری  اندازه 
پلات نمونه تهيه و به آزمايشگاه ارسال گرديد. نمونه برداريها 
براساس استاندارد شماره ICC 101 و درصد پروتئين براساس 
واريانس  شد.تجزيه  گيری  اندازه   ICC  105 شماره  استاندارد 
با استفاده از  برای ژنوتيپها و همچنين سالهای آزادسازی ارقام 
تخمين  منظور  به  تجزيه رگرسيونی  انجام شد.   SAS افزار  نرم 

تجزيه  همچنين  گرديد.  انجام  هر صفت  برای  سالانه  پيشرفت 
های بعدی با استفاده از نرم افزار SPSS انجام گرديد.

نتايج
پس از انجام آزمون بارتلت و اطمينان از يکنواختی واريانسها 
تجزيه  شد.  انجام  سال  دو  های  داده  روی  بر  مرکب  تجزيه 
نظر  از  ژنوتيپها  بين  را  داری  معنی  اختلاف  مرکب  واريانس 
کليه صفات مورد مطالعه نشان داد )جدول 2(. همچنين مقايسه 
ميانگين صفات به روش دانکن نشان داد که ژنوتيپهای معرفی 
شده در طول شش دهه گذشته از نظر صفات مورد مطالعه در 
گروه های مختلف قرار می گيرند )جدول 3(. محيط اثر معنی 

داری بر روی صفات تعداد روز تا سنبله دهی، گرده افشانی و 
رسيدگی، تعداد سنبله، طول سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن 
دانه در سنبله، عملکرد بيولوژيک، وزن هزار دانه، عملکرد دانه 
و اندازه برگ پرچم نشان داد. اثر متقابل سال-ژنوتيپ در رابطه 
با صفات تعداد روز تا سنبله دهی، گرده افشانی و رسيدگی، 
دانه در  دانه در سنبله، وزن  تعداد  تعداد سنبله،  پدانکل،  طول 
برداشت  شاخص  و  دانه  عملکرد  پرچم،  برگ  سطح  سنبله،  
معنی دار بود. تجزيه رگرسيونی در بسياری از صفات در پاسخ 
به سال معرفی ارقام، روند معنی داری را نشان داد )جدول 4(. 
وزن  برداشت،  شاخص  صفات  به  مربوط  تغييرات  بيشترين 
افزايش  بود. علی رغم   دانه  ارتفاع گياه و عملکرد  هزاردانه، 
عملکرد ميزان پروتئين که مرتبط با کيفيت می باشد بطور معنی 
داری در طول فرايند اصلاحی کاهش يافته است. وقتی وزن 
هزار دانه در نظر گرفته می شود مشخص می شود که ارقام دانه 
تجزيه  اساس  بر  است.  شده  ريز  دانه  ارقام  جايگزين  متوسط 
سالهای  )بين  قديمی  ارقام  گروه  سه  به  گندم   ارقام  کلاستر 
جديد  و   )1352-1369 سالهای  )بين  متوسط   ،)1330-1352

)بين سالهای 1386-1369( تقسيم گرديدند )شکل 2(. 

بحث
تجزيه واريانس اختلافات معنی داری را بين ژنوتيپ ها نشان 
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برای  را  ژنتيکی  تنوع  اينچنين  قبلی  مطالعات  تمام  تقريبا  داد. 
صفات مورفولوژيکی، فنولوژيکی و کيفيت دانه در بين ارقام 
 )Panozzo and Eagles اند  کرده  گزارش  گندم  تجارتی 
 1998, Ames et al. 1999, Mladenov et al. 2001, Bechere

 et al. 2002, Zhang et al. 2006(.

در بيشتر صفات مورد مطالعه محيط و اثر متقابل آن با ژنوتيپ 
اثر معنی داری داشت. زانگ و همکاران گزارش کردند که 
قابل  آب  و  فتوپريود  حرارت،  درجه  نظير  محيط  فاکتورهای 
دسترس ممکن است بر روی رتبه بندی ژنوتيپها از نظر کيفيت 
و  کالدرنی   .)Zhang et al. 2006( باشند  داشته  تاثير  دانه 
اسافر بيان کردند که اصلاح گندم پايداری عملکرد را کاهش 

داده است )Calderini and Slafer 1999(. اين موضوع می 
مديريت محصول  و  ارقام  بين  باشد چون که  تواند درس���ت 
اثر متقابل وجود دارد و معرفی ارقام جديد مديريت محصول 
را تغيير داده است. مثلا ارقام جديد گندم پاکوتاه و مقاوم به 
خوابيدگی هس��تند و پذيرای م�قادير زياد کود ازت می باشند. 

)Feil 1992, Soufizadeh et al. 2006(. 

ويليامز و همکاران در بررسی مقالات مختلف از چهار منبع بين 
المللی گزارش کردند که سهم نسبی ژنوتيپ، محيط و اثر متقابل 
ژنوتيپ × محيط در مطالعات مختلف متغير بوده است. هرچند 
که صفات مرتبط با ميزان پروتئين در مقايسه با صفات مرتبط با 
کيفيت پروتئين بيشتر تحت تاثير اثرات محيط و اثر متقابل ژنوتيپ 
× محيط قرار دارند در صورتيکه صفات مرتبط با کيفيت پروتئين 
بيشتر تحت تاثير ژنوتيپ می باشند. با در نظر گرفتن مقادير اجزای 
واريانس مشخص می شود که در مورد صفات مرتبط با کيفيت 
ژنوتيپ×  متقابل  اثر  به  نسبت  ژنوتيپ  و  افزايشی محيط  اثرات 
محيط  دارای اهميت بيشتری می باشند. اين يافته ها با گزارشات 
آمس و همکاران )Ames et al. 1999( مطابقت دارد. همچنين 
مطالعاتی در استراليا عدم وجود اثر متقابل ژنوتيپ × محيط را 
برای صفات مرتبط با کيفيت دانه و اثرات موثر ژنوتيپ و محيط 
را نشان می دهد )Williams et al. 2008(. بررسی ارتفاع گياه 
به وضوح نشان می هد که کاهش ارتفاع در برنامه اصلاح گندم 

ايران اهميت زيادی داشته است. ارقام مورد بررسی در اين تحقيق 
را می توان به دو گروه پابلند و پاکوتاه تقسيم کرد. ارقام پابلند 
قبل از سال 1358 معرفی شده اند در صورتيکه ارقام پاکوتاه بعد 
از آن سال معرفی شده اند. همانطور که در شکل 1 نشان داده شده 
است کليه ارقام جديد در گوشه پايين سمت راست قرار گرفته 
اند. بنظر می رسد که اين امر ناشی از مشارکت ژن های جديد 
پاکوتاهی  می باشد بنابراين احتمال می رود که در آينده کاهش 
ارتفاع بيشتری در ارقام جديد رخ نخواهد داد و ارقامی که در 
آينده معرفی خواهند شد دارای ارتفاعی در حدود 95 سانتيمتر 
بيشتر  کاهش  که  دارند  عقيده  اروس  و  اسلافر  بود.  خواهند 
ارتفاع  دارای  ارقام جديد  بود چونکه  نخواهد  مفيد  اين صفت 

 .)Slafer and Araus 2007( مناسب برای عملکرد بالا هستند
برخی از محققين پيشنهاد کرده اند که يک ارتفاع متوسط 70 
سانتيمتری برای بدست آوردن حداکثر عملکرد مناسبتر خواهد 
بود )Borojevic 1986, Fischer and Quail 1990(. بهرحال 
ارتفاع کمتر از اين، مناسب نخواهد بود چراکه معمولا کشاورزان 
از کلش باقی مانده برای تغذيه دام استفاده می کنند. برای کاهش 
بيش��تر ارتفاع گن���دم من���ابع ژنی ک��افی در دست��رس می باشد.

 )Jain and Kulshrestha 1976, Law et al. 1978( 
آستين و همکاران گزارش کردند که ارتفاع ارقام زمستانه گندم 
در انگلستان از 150 سانتيمتر در قرن نوزدهم به حدود 80 سانتيمتر 
در دهه 1980 کاهش يافته است  )Austin et al. 1989(. علی 
رغم کاهش قابل ملاحظه در ارتفاع گياه بيوماس ارقام تقريبا تغيير 
نکرده است. ساقه های کوتاه باعث کاهش خوابيدگی و افزايش 
شاخص برداشت شده است. قابليت توليد دانه بيشتر، از يک مقدار 
معين بيوماس مهمترين فاکتور در افزايش عملکرد ارقام جديد 
 )Brancourt-Hulmel et al. 2003, De Vita et بوده است

 .al. 2007, Giunta et al. 2007(

افزايش تعداد دانه در واحد سطح در حالی که وزن دانه توليد 
شده ثابت مانده است باعث ايجاد يک همبستگی منفی بين وزن 
تحقيق  اين  در  است.   شده  مربع  متر  در  دانه  تعداد  و  هزاردانه 
بيوماس و تعداد سنبله در متر مربع بدون تغيير مانده است ولی 
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تعداد دانه در سنبله و وزن دانه  افزايش يافته است. بنابراين ارقام 
جديد حداکثر کارايی را در انتقال مواد غذايی از اندام ساقه به 
دانه داشته اند. از طرفی صوفی زاده و همکاران در مطالعه بر روی 
شش رقم ايرانی معرفی شده در پنج دهه گذشته گزارش کردند 
که بيشتر ارقام جديد دارای عملکرد بيولوژيک و دانه بالاتری 
هستند )Soufizadeh et al. 2006(. بر اساس ميانگين های ارائه 
شده در جدول 5 تمام ارقام ايرانی دارای حدود 10 تا 11 درصد 
پروتئين هستند که براين اساس آنها در کلاس کيفيت ضعيف 
کيفيت  شدن  تر  ضعيف  باعث  اصلاحی  روند  گيرند  می  قرار 
ارقام جديد شده است به طوری که در طبقه بندی ارقام از نظر 
کيفيت جايگاه آنها به سمت کلاس خيلی ضعيف تغيير کرده 

است. همچنين  صوفی زاده و همکاران گزارش کردند که ارقام 
جديد ايرانی دارای درصد پروتئين پايين تری هستند. نتايج اين 
تحقيق نيز نشان داد که کيفيت دانه در خلال برنامه های اصلاحی 
کاهش يافته است. مطالعات قبلی يک رابطه منفی بين عملکرد 
نشان می دهد  اند که  دانه گزارش کرده  پروتئين  ميزان  و  دانه 
 )Kibite and برنامه های اصلاحی کيفيت دانه را کاهش داده اند
Evans, 1984; Ortiz-Monasterio et al., 1997; Brancourt-

 Hulmel et al.,  2003;  Acuna et al., 2005; Soufizadeh

  et al., 2006 (

بنظر می رسد که علاوه بر مقدار پروتئين کيفيت نانوايی بشدت 
تحت تاثير تعادل بين تيپ های مختلف گليادين ها و گلوتنين ها 
قرار می گيرد گليادين ها و گلوتنين  ها در استحکام و قدرت 
 .)Stone and Savin, 1999( هستند  موثر  خمير  کشيدگی 
پروتئين های ذخيره ای گندم به وسيله چندين ژن کنترل می شوند 
)Gale,  2005(، بررسی اين ژنها و اجزای آنها نيازمند کار و 
هزينه می باشد. اين امر سهم اعتبارات مربوط به برنامه های اصلاح 
ارقام پرمحصول را کاهش داده و باعث کند شدن پروسه برنامه 
های افزايش عملکرد دانه می شود )Mesdag, 1985(. امروزه 
از مارکرهای مولکولی بعنوان يک روش موثر، سريع و مقرون 
به صرفه در برنامه های اصلاح کيفيت بطور گسترده استفاده می 

  .)Devos et al., 1995; Gale, 2005( شود

بر  موثر  فاکتورهای  ميان  در  که  هستند  عقيده  اين  بر  همگان 
ارتفاع  کاهش  جديد  های  واريته  در  گندم  عملکرد  افزايش 
)Brancourt-Hulmel et al., 2003(.مهمترين فاکتور بوده است

کاهش عملکرد قابليت جذب منابع را تغيير نمی دهد اما کارايی 
م���صرف من���ابع را جهت تول����يد ع���ملکرد به�بود می بخشد.

)Slafer and Araus, 2007(

با توجه به روند تغييرات صفات نتيجه گيری می شود که افزايش 
عملکرد دانه تنها هدف به نژادگران گندم در ايران بوده است. از 
ميان صفاتی که بطور بالقوه بر عملکرد دانه موثر هستند بسياری 
از آنها در خلال برنامه اصلاح گندم در ايران هيچ روند خاصی 
را نشان ندادند. بنظر می رسد صفاتی نظير تعداد دانه در سنبله، 

زودرسی و سطح برگ پرچم در برنامه به نژادی در نظر گرفته 
نشده اند. کابرد اين صفات می تواند به نژادگران را در بهبود 
ارقام  تمام  کنون  تا  تقريبا  کند.  کمک  موجود  ارقام  ژنتيکی 
معرفی شده در ايران از طريق روشهای متداول و سنتی معرفی 
شده اند. استفاده از روش های جديد نظير کاربرد مارکرهای 
DNA و انتقال ژن در آينده می تواند به افزايش عملکرد دانه 

نظير  منوژنيک  صفات  طبيعی  بطور  کند.  کمک  کيفيت  و 
بيماريها و بعضی از صفات کيفی اولين کانديدها  به  مقاومت 

برای اين روش ها خواهند بود.
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جدول 1- ارقام معرفی شده توسط بخش غلات موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر در طول سالهای 1321 تا 1386
Table 1. Varieties released by the Wheat Breeding Department, SPII during 1942 and 2007 for temperate regions in Iran.

رقم
Cultivar

سال معرفی
Year of release

رقم
Cultivar

سال معرفی
Year of release

Shapasnd 1942 Alvand 1995
Tabasi 1951 Mahdavi 1995
Roshan 1958 Kavir 1997
Deihim 1968 Chamran 1997
Karaj1 1973 Zagros 1997
Karaj2 1973 Marvdast 1999
Azadi 1979 Shiraz 2002
Ghods 1989 Pishtaz 2002
Navid 1990 Bahar 2007
Falat 1990 M796 2007

Backrshn 1992

جدول 2- تجزيه واريانس صفات اندازه گيری شده در ارقام گندم معرفی شده در طول سالهای 1321 تا 1386
Table 2. Analysis of variances for traits measured in wheat cultivars released during 1942 and 2007 and in Iran.

منابع تغيير
S.O.V.

 درجه
آزادی
d.f.

 روز تا سنبله
دهی

Heading
date)day(

 روز تا گرده
افشانی

Anthesis
)day(

 روز تا
رسيدگی

Maturity
)day(

ارتفاع بوته
Plant

height)cm(

 تعداد سنبله در
واحد سطح
Number 
of spikes

طول سنبله
Length

of 
spike)cm(

طول پدانکل
Length of
peduncle

)cm(

 عملکرد
بيولوژيک
Biomass
)kg/ha(

Year 1 421.86** 123.09** 473.53** 38.92 1503057** 227.13* 397.8 211376**

Error 6 2.45 1.15 7.54 58.76 1604 24.47 262.7 8961

Genotypes 20 132.61** 71.1** 67.77** 1503.85** 9976** 69.86** 5858.8** 14103**

Gen x year 20 8.10** 5.76** 9.49** 15.47 3980* 7.16 243.7** 7465

Error 120 1.30 1.94 4.41 18.10 2114 5.89 115.1 5394

CV 0.92 1.07 1.22 4.08 10.53 5.35 5.43 13.99

منابع تغيير
S.O.V.

 درجه
آزادی
d.f.

وزن بذر در سنبه
Sdwght

/spike )gr(

وزن هزار دانه
tkw
)gr(

 تعداد دانه در
سنبله

Seed per 
spike

سطح برگ پرچم
Leaf area
)mm2(

 شاخص
برداشت

Harvest
index

 وزن خشک برگ
پرچم

Leaf dry
weight)gr(

وزن دانه
Seed

weight
)gr(

عملکرد دانه
Plot yield

)kg/ha(

درصد پرتئين
Protein 
content

)%)

Year 1 1584.35** 48.99 71757** 10651134** 51.94 - 10830* 18295826** 0.655*

Error 6 3.39 12.04 800 169833 18.68 0.0484 1190 71800 0.195

Genotypes 20 20.80** 154.26** 13820** 545331** 169.06** 0.0971** 7360** 1043205** 0.347**

Gen x year 20 6.52* 13.62** 3316** 79284* 17.81** - 865 180365** 0.172

Error 120 3.54 2.99 1318 44969 6.83 0.0281 804 50255 0.116

CV 12.06 4.46 10.59 11.30 7.70 16.02 9.70 3.01

*و ** : بترتيب معنی دار در سطح 5 و 1 درصد
*  , **: significant at the 5% and 1% level of probability respectively 
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جدول 3- مقايسه ميانگين صفات اندازه گيری شده در ارقام گندم معرفی شده در طول سالهای 1321 تا 1386
Table 3. Mean comparison of measured variables in wheat cultivars released during 1942 and 2007 and in Iran 

تيمار
treat

ژنوتيپ
genotype

روز تا سنبله دهی
Heading
)date)day

روز تا  گرده افشانی
Anthesis

)day(

روز تا رسيدگی
Maturity

)day(

ارتفاع بوته
Plant

height)cm(

 تعداد سنبله در
واحد سطح

Number of 
spikes

طول سنبله
Length

)of spike)cm

طول پدانکل
Length of
peduncle

)cm(

1 ghods 123.6 DE 130.4 BCDE 172.5 BCD 103.1 CDE 616.7 AB 9.4 ABCDEF 41.3 BCD

2 falat 120.9 DEF 128.5 CDEF 167.8 CD 86.9 IJ 567.2 AB 8.4 FGH 31.3 F

3 chamran 118.0 EF 125.3 EF 167.6 CD 85.6 J 637.7 AB 8.4 EFGH 34.0 DEF

4 mahdavi 123.3 DE 131.3 ABCD 172.6 BCD 106.6 C 579.2 AB 9.9 ABC 39.7 CDE

5 roshan 122.5 DEF 128.3 CDEF 172.4 BCD 124.6 AB 614.7 AB 9.2 BCDEFG 51.1 A

6 kavir 118.0 EF 125.8 DEF 170.5 BCD 90.6 HIJ 494.6 AB 9.5 ABCD 37.3 CDEF

7 karaj2 126.1 BCD 132.0 ABC 172.3 BCD 123.6 B 646.7 AB 9.3 BCDEF 47.4 AB

8 marvdast 124.6 CD 131.0 ABCD 171.7 BCD 94.8 EFGHI 617.7 AB 8.4 EFGH 36.4 CDEF

9 zagros 116.5 F 124.8 F 166.5 D 92.6 GHIJ 539.2 AB 8.7 DEFGH 36.5 CDEF

10 deihim 131.0 ABC 135.0 AB 173.3 BCD 120.3 B 659.2 AB 8.0 H 33.0 EF

11 shiraz 126.9 BCD 133.5 ABC 177.3 AB 98.3 CDEFGH 618.1 AB 10.4 A 38.3 CDEF

12 pishtaz 123.1 DE 131.0 ABCD 174.9 BC 91.5 GHIJ 630.9 AB 8.9 CDEFGH 35.1 CDEF

13 alvand 125.6 CD 131.9 ABC 173.5 BCD 107.0 C 602.1 AB 9.8 ABC 40.6 BCD

14 karaj1 126.4 BCD 132.3 ABC 172.3 BCD 127.9 AB 599.7 AB 9.0 CDEFGH 51.2 A

15 tabasi 126.0 BCD 131.6 ABC 174.7 BC 125.4 AB 697.6 A 8.9 CDEFGH 46.9 AB

16 navid 132.1 AB 135.4 AB 175.8 B 102.0 CDEF 526.8 AB 8.2 GH 34.0 DEF

17 backrshn 120.5 DEF 128.5 CDEF 172.0 BCD 100.3 CDEFG 698.4 A 8.6 DEFGH 38.4 CDEF

18 azadi 125.5 CD 132.4 ABC 172.1 BCD 104.6 CD 621.4 AB 9.6 ABCD 42.4 BC

19 m796 123.1 DE 128.5 CDEF 171.6 BCD 93.3 FGHIJ 589.2 AB 9.2 BCDEFG 36.6 CDEF

20 m797 124.9 CD 130.4 BCDE 172.5 BCD 97.4 DEFGH 634.5 AB 9.4 ABCDE 38.1 CDEF

21 shapasnd 134.5 A 136.3 A 182.8 A 132.8 A 469.1 B 10.1 AB 36.3 CDEF

حروف مشابه نشان دهنده عدم اختلاف معنی دار در سطح 1% می باشد.  
  Mean with the same letters in each column don’t have significant differences at 5% probabilitys level
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ادامه جدول 3 
Table 3 continued 

تيمار
treat

ژنوتيپ
genotype

عملکرد بيولوژيک
Biomass
(kg/ha)

شاخص برداشت
Harvest
index

عملکرد دانه
Plot yield
(kg/ha)

سطح برگ پرچم
Leaf area
)mm2(

 وزن خشک برگ
پرچم

Leaf dry
weight(gr)

 تعداد دانه در
سنبله

Seed per 
spike

 وزن بذر در
سنبه

Sdwght
/spike (gr)

وزن هزار دانه
tkw
(gr)

1 ghods 15964.3 ABC 34.6 ABCDE 5988.4 ABCD 2080.2 ABCD 1.0 BCD 43.0 A 16.1 AB 28.9 C

2 falat 15501.0 BC 38.0 AB 6827.3 ABCD 1645.6 BCD 0.9 CD 37.9 AB 16.2 AB 38.3 AB

3 chamran 18291.9 ABC 37.0 ABCD 7262.5 ABCD 1564.0 CD 0.8 D 32.0 AB 15.1 AB 39.5 AB

4 mahdavi 18669.0 ABC 34.8 ABCDE 6843.0 ABCD 2256.2 AB 1.4 A 38.0 AB 17.0 AB 40.2 AB

5 roshan 16143.3 ABC 29.7 BCDEF 5182.0 ABCD 2011.8 ABCD 1.0 BCD 27.5 B 15.0 AB 44.4 A

6 kavir 17030.0 ABC 37.9 AB 6725.9 ABCD 1466.6 D 1.2 ABC 36.9 AB 16.8 AB 39.5 AB

7 karaj2 18438.1 ABC 25.5 EF 4889.5 BCD 2320.7 A 1.2 ABC 30.7 AB 12.1 B 33.2 BC

8 marvdast 17613.8 ABC 38.4 AB 6848.8 ABCD 1830.2 ABCD 1.1 ABCD 36.9 AB 15.6 AB 36.1 ABC

9 zagros 14442.9 C 39.7 A 5965.9 ABCD 1533.6 CD 1.1 ABCD 31.9 AB 15.3 AB 42.0 A

10 deihim 17171.4 ABC 27.3 DEF 4471.8 D 1877.2 ABCD 0.9 CD 30.9 AB 12.7 AB 33.2 BC

11 shiraz 17915.8 ABC 37.3 ABC 7416.9 ABC 2075.6 ABCD 1.0 BCD 35.3 AB 16.7 AB 40.8 AB

12 pishtaz 16278.8 ABC 41.1 A 7689.9 AB 1543.5 CD 0.9 CD 29.4 AB 15.0 AB 44.6 A

13 alvand 20647.9 AB 35.7 ABCD 7452.8 AB 1875.4 ABCD 1.3 AB 35.7 AB 18.1 AB 41.8 AB

14 karaj1 17453.8 ABC 27.4 DEF 5161.9 ABCD 2354.1 A 1.2 ABC 30.3 AB 14.9 AB 41.8 AB

15 tabasi 16613.8 ABC 27.6 CDEF 5294.7 ABCD 1754.9 ABCD 0.9 CD 27.5 B 14.5 AB 42.1 A

16 navid 16987.1 ABC 36.6 ABCD 6488.0 ABCD 2314.5 A 1.3 AB 38.8 AB 16.5 AB 36.4 ABC

17 backrshn 17741.4 ABC 33.2 ABCDE 7191.3 ABCD 1566.4 CD 0.9 CD 31.8 AB 14.9 AB 39.7 AB

18 azadi 17610.0 ABC 29.7 BCDEF 5868.3 ABCD 1824.4 ABCD 1.0 BCD 40.2 AB 14.5 AB 29.2 C

19 m796 18852.1 ABC 39.5 AB 7728.5 A 1576.4 CD 1.2 ABC 38.8 AB 18.7 A 41.2 AB

20 m797 21231.0 A 36.7 ABCD 7808.4 A 1690.8 ABCD 1.0 BCD 36.6 AB 17.6 AB 41.0 AB

21 shapasnd 16063.3 ABC 22.0 F 4638.9 CD 2181.3 ABC 1.3 AB 28.6 B 12.6 AB 40.2 AB

حروف مشابه نشان دهنده عدم اختلاف معنی دار در سطح 1% می باشد.
Mean with the same letters in each column don’t have significant differences at 5% probabilitys level

جدول 4 - تجزيه واريانس صفات اندازه گيری شده در ارقانم گندم معرفی شده در طول سالهای 1321 تا 1386
Table 4. Analysis of variances for traits measured in wheat cultivars released between 1942 And 2007 in Iran.

S.O.V.
 منابع

تغييرات
 درجه
آزادی
d.f.

 روز تا سنبله
دهی

Heading
date)day(

 روز تا گرده
افشانی

Anthesis
)day(

 روز تا
رسيدگی

Maturity
)day(

ارتفاع بوته
Plant

height)cm((

  تعداد سنبله
 در واحد

سطح
Number of 

spikes

طول سنبله
Length

of 
spike)cm(

 طول
پدانکل

Length of
peduncle

)cm(

 عملکرد
بيولوژيک
Biomass
)kg/ha(

وزن دانه
Seed

weight
)gr(

عملکرد دانه
Plot yield

)kg/ha(

Year سال 1 350.29** 144.18** 32.02** 38.92 2910797** 6.76 2.06 310460815** 10830* 18295826**

Error خطا 6 4.50 1.67 12.13 58.76 2709 1.84 15.28 20449451 1190 71800

Rlya  سال معرفی
ارقام

13 158.01** 91.27** 71.19** 1503.85** 21039** 2.64** 351.66** 18334712** 7360** 1043205**

Rly x 

year
اثر متقابل 13 6.64 6.09 5.63 15.47 10390* 0.39 19.36 9201395 865 180365**

Error خطا 131 6.56 3.90 8.79 18.10 5179 0.52 10.65 9169332 804 50255

CV% 2.06 1.51 1.72 4.08 11.78 7.99 8.28 17.27 16.02 9.70
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ادامه جدول 4
Table 4 continued

S.O.V. منابع تغييرات درجه آزادی
d.f.

وزن بذر در سنبه
Sdwght

/spike )gr(

درصد پرتئين
Protein content

)%(

تعداد دانه در سنبله
Seed per spike

سطح برگ پرچم
Leaf area
)mm2(

شاخص برداشت
Harvest
index

Year سال 1 15.38** 0.333 758.16** 10651134** 51.94

Error خطا 6 0.04 0.195 4.95 169833 18.68

Rlya  سال معرفی
ارقام

13 0.27** 0.348** 211.45** 545331** 169.06**

Rly x year اثر متقابل 13 0.05 0.173 25.57 79284* 17.81**

Error خطا 131 0.05 0.116 20.29 44969 6.83

CV% 14.08 3.10 13.13 11.30 7.70

a Rly=Year of cultivar release RLY: سال معرفی ارقام       

جدول 5 - ميانگين صفات که روند معنی داری در طول برنامه اصلاح گندم نشان داده اند
Table5. Means of the traits which showed significant trends during wheat breeding process.

سال معرفی رقم
Year of release

روز تا سنبله دهی
H

eading
)date)day

روز تا رسيدگی
M

aturity
)day(

ارتفاع بوته
Plant

)height)cm

طول پدانکل
Length of
peduncle

)cm
(

وزن هزار دانه
tkw
)gr(

ت
ص برداش

شاخ
H

arvest
index

عملکرد دانه
Plot yield
)kg/ha(

تعداد دانه در سنبله
Seed per spike

وزن بذر در سنبه
Sdw

ght
)spike )gr/

درصد پرتئين
Protein content

)%(

1942134.5183.0132.839.540.222.0463928.61.1211.8

1951126.0174.5125.446.9242.127.6529427.471.4511.3

1958122.5172.5124.648.845.1229.7518327.51.511.4

1968131.0173.5120.331.3133.1727.3447230.931.2711.2

1973126.0172.5125.849.337.7826.5503330.471.3411.0

1979125.5172.0104.642.429.1729.7586941.271.4610.8

1989123.5172.5103.141.2828.934.6598940.961.4610.9

1990126.5172.094.432.6237.3337.3665838.331.6310.8

1992120.5172.0100.338.4339.733.2719230.651.4911.0

1995124.5173.0106.840.6141.0135.3714737.211.7510.8

1997117.5168.089.636.4340.3238.1665333.61.5711.0

1999124.5171.594.836.3736.0538.4685036.871.5611.1

2002125.0176.094.937.2142.739.2755331.951.5811.0

2007124.0172.095.336.9841.0838.1776938.151.8110.9
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شکل 1 -کاهش ارتفاع گياه در طول دوره معرفی ارقام جديد
Fig 1. Reduction in plant height through development of modern varieties.

شکل 2 - دندروگرام ارقام گندم ايرانی معرفی شده بين سالهای 1321 تا 1385
Fig. 2. Dendrogram of Iranian wheat cultivars released between 1942 and 2007 based on studied traits.
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