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  شگفتار مترجمانيپ
  
  

م گندم يدان  يق ترجمه كتاب حاضر را عطا فرمود. همانطور كه ميما توف م كه بهيخداوند بزرگ را سپاسگزار
 ـ   ياصـلاح  يها  است. برنامهيدن ياه زراعين گيتر  مهم از  ،اهي ـن گي ـعملكـرد ا  يف ـيوك يدر جهـت بهبـود كم

قات خـود  يتحق نيز ين فراوانيمحققو  استحال انجام سرعت در  ز بهيدور شروع شده و اكنون ن يها  گذشته
  اند.   اه متمركز نمودهين گيرا در جهت اصلاح ا

و محيطـي  عوامـل  بـه  از جملـه گنـدم   اهميت حياتي در بقـا و سـازگاري گياهـان     ،صفات فيزيولوژيك
 ياصلاح يها  امهن صفات در برنيارو توجه به  ازاين .دارنده دانعملكرد  يفيو ك يكم يريگ  ت شكليدرنها

ت يار اهمي) بسيطيمح يها  ه (انواع تنشدانعوامل كاهنده عملكرد به اهان يگمنظور مطالعه ميزان مقاومت  به
ن ي ـ. امـروزه ا اسـت  يدي ـكل اي هنكت ـ ،گـران   اصـلاح  ياه بـرا يك گيولوژيزيشناخت صفات ف ،ني. بنابرادارد

 يار خـوب يبس ـ ين كتاب راهنمايرند. ايگ  يده قرار ممورد استفا ياصلاح يها  در برنامه يعيطور وس صفات به
 ياهـان زراع ـ يگ ياصـلاح  يها  ح برنامهيشبرد صحين صفات در جهت پيموقع از ا ح و بهيجهت استفاده صح
و از  ياهي ـن علـوم گ يمحقق ـ يشده، مطالعه كتاب حاضر برا . باتوجه به مطالب گفتهباشد  يم مخصوصاً گندم
ه يتوص ـ ياهي ـعلـوم گ  يتخصص يدكتر ارشد و يكارشناس يها  ان دورهيشجواندگران محترم،   جمله اصلاح

  شود.  يم
 يكتاب حاضر خالشك   يب ،ح و روانيصح اي ترجمه براي ارائهگرفته  صورت يها  تلاش يرغم تمام به

شـنهادات  يپ يان گرام ـيشجودان، صاحبنظران و داناست كه استا ين موجب خوشحاليست. بنابراياز اشكال ن
شـده   يبررس ين نكات با كمال سپاسگزاريند. ايگوشزد نما مترجمانبه  يص احتماليرا جهت رفع نقا خود

  كتاب لحاظ خواهند شد. يو در چاپ بعد
  

  يديمحسن سع
  هنرمند  يد جلاليسع

  ييرسا يعل
  



 

  

  مقدمه
  
  
ا آمـوزش  ر ياهـان زراع ـ يدر مـورد گ  يجهت مطالعات كـاربرد  يپين كتاب نحوه استفاده از صفات فنوتيا
مطالعـه   يالملل ـ  نيشـتر در مركـز ب ـ  ياند كه ب  شتر مورد توجه قرار گرفتهين كتاب بيدر ا ييها  كيدهد. تكن  يم

ق و ي ـدق يري ـگ  جهـت انـدازه   يمناسـب  ين كتـاب راهنمـا  ي ـارنـد.  يگ  يمورد اسـتفاده قـرار م ـ   1گندم و ذرت
واقـع ادامـه جلـد اول     و در اسـت  ياهـان زراع ـ يك در طول دوره رشد گيولوژيزيات فير خصوصيتكرارپذ

 يا  رشـته  اني ـ(مطالعـات م  )2012(رينولـدز و همكـاران،    كي ـولوژيزيات فيق خصوص ـي ـكتاب اصلاح از طر
  باشد.  ي) مياهان زراعيگ يجهت بهبود سازگار

  اهيگ يو روابط آب يا  ت روزنهيپوشش، هدا تاج يدما: 1بخش
 ي. دمـا )2012(رينولـدز و همكـاران،    دنباش ـ  يربن م ـت ك ـي ـاه و تثبي ـات در ارتباط بـا تعـرق گ  يخصوص  نيا

هستند كه جهت اصـلاح   ياتيخصوصجمله مختلف كربن از  يها  زوتوپين ايض بيو تبع ياهيگ پوشش تاج
بـا   ياهي ـپوشـش گ  تـر تـاج    نييپـا  يشـوند. دمـا    يطور گسترده اسـتفاده م ـ  زا به  ط تنشيدر مح يزراعاهان يگ

ك (لـوپز و  ي ـولوژيزين مـدارك ف يدارد. همچن ـمثبت  يهمبستگ ييماو گر يط تنش خشكيعملكرد در شرا
بـا   ين همبسـتگ يدهـد كـه چن ـ    يشـان م ـ نآمده  دست ) به2010نتو و همكاران، ي(پ يكي) و ژنت2010نولدز، ير

نسـبت   ياهيگپوشش  تاج يط وجود دارد. دماين شرايدر انتقال آب در ا يچوب يها و آوندها  شهيت ريظرف
ح آن بهتر است آسمان صاف و بـدون ابـر   ين صحينان در تخميساس است و جهت اطمح يطيبه عوامل مح
  ان هوا در حداقل باشد.يبوده و جر
هـا بـا رانـدمان تعـرق بـالاتر        پي، جهت انتخاب ژنوتيط عدم تنش رطوبتيل دوره رشد و در شرايدر اوا

ن نـوع  يا نمود.ها استفاده   ربن در برگمختلف ك يها  زوتوپيض در استفاده از ايتبع يريگ  اندازهتوان از   يم
از ي ـه مورد ندانل فصل رشد جهت مراحل پرشدن يآب در خاك در اوا يساز  رهيكه ذخ يانتخاب در مناطق

ض در يقـت، مقـدار تبع ـ  ي). در حق2004برخـوردار اسـت (كانـدون و همكـاران،      يا  ژهي ـت وي ـاست، از اهم
دكربن ياكس ـ  يدهنـده متوسـط غلظـت د     اه نشـان ي ـاز گ يافتب ـ مختلف كربن در هـر  يها  زوتوپياستفاده از ا

كـربن در   يهـا   زوتـوپ يض ايكـه مقـدار تبع ـ   ين، زمـان يباشـد. بنـابرا    ياه در طول دوره رشد ميآن گ يداخل
شـتر  ي)، بيط تـنش خشـك  ياهـان در شـرا  يشـود (مخصوصـاً در گ    يم ـ يري ـگ  ارقـام مختلـف انـدازه    يهـا   هدان

ج حاصـل از  ير نتـا يرو، در تفس نيباشد تا راندمان مصرف آب. ازا  يها به آب مآن ينسب يدهنده دسترس  نشان
                                                                 
1. International Maize and Wheat Improvement Center= CIMMYT 
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اه و اثـرات  ي ـگ يط رشـد يبه شرا يستيشه بايمختلف كربن هم يها  زوتوپيض در مصرف ايتبع يريگ  اندازه
اثـر   يا  روزنـه  يهـا   پاسـخ بـر  ن يك رقـم خـاص و بنـابرا   ي ـدسـترس   توانند بر مقدار آب قابل  يكه م يكيژنت
كـربن  مختلـف   يها  زوتوپيض در استفاده از ايتبع يريگ  توجه نمود كه اندازه يستيتوجه نمود. با ،گذارندب

آن  يري ـگ  انـدازه  يتر بـوده و بـرا    نهيپرهز يا  ت روزنهيا هداي ياهيگ پوشش تاج يدما يريگ  نسبت به اندازه
  باشد.  يم يسنج جرم  فياز به دستگاه طين

ار انتخـاب مـورد اسـتفاده    يك معيعنوان  ك است كه بهيولوژيزيات فيز خصوصا يكي يا  ت روزنهيهدا
مختلـف   يهـا     زوتـوپ يض در اسـتفاده از ا يو تبع ـ ياهي ـگ پوشش تاج ياندازه سنجش دما رد و بهيگ  يقرار م

ت يهـدا  يري ـگ  انـدازه  يكـه بـرا   ي). اگرچـه دسـتگاه  2008است (كاندون و همكـاران،     مؤثرد و يكربن مف
 پوشـش  تـاج  يدمـا  يري ـگ  انـدازه  ياست كه بـرا  يتر از دستگاه  شود (پرومتر) كوچك  ياستفاده م يا  روزنه

خواهـد و جهـت     يم ـ يشـتر يوقـت ب  يري ـگ  هـر انـدازه   يشـود (دماسـنج مـادون قرمـز)، امـا بـرا        ياستفاده م
م بـرگ  يتماس مسـتق در  يستيبادماسنج مادون قرمز  برخلافدستگاه پرومتر  ،يا  ت روزنهيهدا يريگ  اندازه
باشـد. در هـر      مـؤثر دسـتگاه   يش خطـا يو افـزا  يا  ت روزنـه يهدا ين تماس ممكن است رويرد. هميقرار گ

ن صـفت را در  ي ـر ايي ـتوان نحوه تغ  ير بوده و در طول زمان ميباً تكرارپذيآمده تقر دست به يها  صورت داده
ت ي ـك مزي ـز ي ـن يري ـگ  ن انـدازه ي ـنبـودن ا  يب ـيتخر ،نيبـرا  نمود. علاوه يبررس يراحت پ خاص بهيك ژنوتي
 د.يآ  يحساب م به

ك ين تكنيشود. بنابرا  يم يريگ  اندازه يا  ت روزنهينسبت به هدا يتر  يل آب برگ در زمان طولانيپتانس
 يري ـگ  انـدازه سـت.  يشـود، ن   يم ـ يبررس   پيژنوت ياديكه در آن تعداد ز ياصلاح يها  تيجهت فعال يمناسب
 ين ـيل روز تخمي ـآن در اوا يريگ  دهد و اندازه  يمقدار آب برگ را نشان م ،در طول روزبرگ ل آب يپتانس

ل آب يپتانس ـ يري ـگ  ن، انـدازه يپ خـاص اسـت. بنـابرا   يك ژنوتيشه يل آب خاك در منطقه فعال رياز پتانس
توان   يشه بوده و مياه و خاك در منطقه فعال ريمقدار آب گ يق جهت بررسيله مناسب و دقيك وسيبرگ 

نمـود. مقـدار آب    يري ـگ  صفت را اندازه نياخاص  كرتا چند يپ خاص و يچند ژنوت يشگاه برايدر آزما
ل ين صفت بـه وسـا  يا يريگ  اه است. اندازهيگ ين حالت آبيجهت تخم يگرين ديگزيبرگ روش جا ينسب

ن صـفت  ي ـا يري ـگ  ن اندازهيحكردن  بار وزن نينكه چنديباتوجه به ا يول نيست،بر   نهيو هز ندارداز ين يخاص
را جهـت بـالابودن دقـت    ي ـسـت ز ين يروش مناسـب  يم اسـمز يسـت. تنظ ـ يق نياد دقين زيشود، بنابرا  يانجام م
ز در ي ـهـا ن   شـه ين عمق نفـوذ ر يشه را كنترل نمود. همچنيل آب منطقه ريپتانس يستين صفت بايا يريگ  اندازه

آب  ياز هـدررو  يريهـا جهـت جلـوگ     سـلول  يم اسـمز يظ ـش تنيگذارد. افـزا   يم تأثير يم اسمزيج تنظينتا
 يل آب ـيب پتانس ـيهـا بـرخلاف ش ـ    آب سـلول  يت در نگهـدار ين خصوص ـيباشد. ا  ياز ميها ن  ها و بافت  سلول

ز مشاركت دارد (مورگـان و  ين يط خشكيشه در شرايرشد ر ين در برقراريكند. همچن  يكمك م شده جاديا
  ).1986كندن، 
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  ياهيگ يها  زهيرنگ يمحتو يريگ  ف بازتاب نور و اندازهيط يها  شاخص: 2بخش
و قرمـز دور   يمرئ ـ يهـا   مـوج    طـول  يريگ  ف بازتاب نور با استفاده از اندازهيط يبر بررس يمبتن يها  كيتكن

د. ن ـندار يب ـيتخر يري ـگ  از بـه نمونـه  ي ـع بـوده و ن يدر مزرعه ساده و سـر    ها  ن روشيد. كاربرد انشو  يانجام م
 كـرت هـا) و در هـر     نـه يتـر در نظـر گرفـت (در جهـت كـاهش هز       توان كوچك  يها را م  تكرل يدل نيمه به
جهـت  تـوان    يبازتـاب نـور را م ـ   يها  از شاخص يارياد تكرار نمود. بسيبه تعداد زها را   يريگ  توان اندازه  يم

ها   ار آب موجود در بافتها، مقد  هدان، رنگيشياز جمله رشد رو ياهيات گياز خصوص يعيف وسيط يسبرر
ن يــد). ايــنين كتــاب را ببيمــورد اســتفاده قــرار داد (جلــد اول هم ــ اســت، يكــيدهنــده تنــوع ژنت كــه نشــان

 يهـا   مقـدار كمتـر شـاخص    و بـه  يآب ـ يها  مصرف آب، شاخص ييبا كارا يمناسب يها همبستگ  يريگ  اندازه
گـر  يت دي ـ). مز2010گـوئز و همكـاران،  يرودر-رزي؛ گوت2006د (باربار و همكاران، ناه داريگ يشيرشد رو

، 2002، يدسـت  حسـگر عنـوان جسـتجوگر سـبز دارد (    تحـت  ياختصاص ـ حسگرن ارتباط ين است كه در ايا
ز در ي ـاكنون ن ن بخش دستگاه هميشود. ا  يجهت غربال در مزرعه م ياتيل توان عمليموجب تسه كا) ويآمر

). ياوكلاهامــا، ارتباطــات شخصــ يالتيــشــگاه اداناســت (اســتون،  يآبــ يهــا  حــال توســعه جهــت شــاخص
ن يتـر   ار قـرار دهـد. مهـم   ي ـدر اخت يادي ـسنج قادر اسـت اطلاعـات ز    توسط تشعشع يريگ  ن، اندازهيبرا علاوه

 يسـت يها با  يريگ  از بروز خطا در اندازه يرين است كه جهت جلوگيسنج ا  توسط تشعشع يريگ  ضعف اندازه
ن روش يم توسط چنـد يطور مستق ل برگ بهيكلروف يمحتو رد.يگصورت  ديه تابش خورشيدر حداكثر زاو

حمـل   باشـد، توسـط دسـتگاه قابـل      يز م ـي ـن روش نيتـر   كـه راحـت   ن روشيتر  جياست. را يريگ  قابل اندازه
ط باتوجـه بـه داشـتن    ياز به نور محيجستجوگر سبز، بدون ن حسگررد. اسپد و يگ  يمعروف به اسپد صورت م

  دهند.  يخود را انجام م يريگ  زهاندا ،منبع نور

  فتوسنتز و جذب نور :3بخش
م يمسـتق  يري ـگ  باشـد. انـدازه    يم ـ ياهـان زراع ـ يجادكننـده عملكـرد در گ  ين عامـل ا يسرعت فتوسنتز مهمتر

ها انجـام    در مزرعه و در سطح برگ 1يو تبادلات گازقرمز دور  نورسنجش توسط دستگاه  يتبادلات گاز
ن علـت كـه   يا مت دارند و بهيق  گران يها  از به دستگاهير هستند و نيگ  ها وقت  يريگ  اندازههرحال،  شود. به  يم
 نبـوده و كسـان  يهـا    رنـد، داده يگ  يك زمـان صـورت م ـ  ي ـهـا، انـدام و در     ها در سطح برگ  يريگ  ن اندازهيا

ط قرارگرفتن در حالت ي). اگرچه فتوسنتز برگ پرچم در شرا2012رينولدز و همكاران، ستند (ير نيتكرارپذ
ت يبـرگ و هـدا   يگر از جمله دمـا يات ديخصوص يريگ  دارد، اندازه يبا عملكرد بالا همبستگ ياشباع نور

شـر و همكـاران،   يدارنـد (ف  يه همبسـتگ دانز با عملكرد يرند نيگ  يتر صورت م  تر و ارزان  كه راحت يا  روزنه
شـود،    يم ـ يري ـگ  تر اندازه  عينكه سريبر ا ل علاوهيكلروف يها  فلورسانس مولكولمشخص شده است ). 1998

ن ي ـا ي). ول ـ1998د است (آرائوس و همكاران، يمفز ين مختلف يها  پين ژنوتيب يكيتنوع ژنت يبررسجهت 
                                                                 
1. Infrared Gas Analysis= IRGA 
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  ست.يراحت ن دانچنرا روش كار آن يشود، ز  يج استفاده نميصورت را هب ياصلاح يها  روش در برنامه
ك ي ـبـا عملكـرد نزد   يط ـيط محيطـور مثـال، در شـرا    گـر (بـه  يد يهـا   تيط عدم وجود محدوديدر شرا

عنوان  جذب نور به يريگ  ن اندازهيشود. بنابرا  يله نور محدود ميوس به ياهان زراعيل)، رشد گيعملكرد پتانس
ه رشـد كـه   ي ـمشخص در مراحل اول كرتك ي يت فتوسنتزيدن به حداكثر ظرفيت جهت رسيك محدودي

شـوند،    ير م ـيج پيتدر ها به  ان دوره رشد كه برگيناقص است و تا پا ياه زراعين توسط گيپوشش سطح زم
ماننـد  اه ي ـشده از گ منعكسف نور يطبر  يمبتن يها  شاخص مشخص شده است كهرد. يمدنظر قرار گ يستياب

اه داشـته باشـد   ي ـاز سـطح سـبز گ   يقابل اعتمادتر يريگ  ، قادر است اندازهياهيپوشش گشده  شاخص نرمال
ن يجهت تخم ـ يقيدق يها  برگ روش 2ا شاخص سطح سبزي 1). شاخص سطح برگ2012نولدز، يلوپز و ر(

باشد. اگرچه در شاخص سطح بـرگ بـالاتر از سـه جـذب نـور بـه         يم پوشش تاجت جذب نور توسط يظرف
همكـران،  و  يراندمان استفاده از نور اثـر بگـذارد (پـار    يها قادر است رو  ع برگيرسد، اما توز  يحداكثر م

هاسـت.    نسـبت بـه تـنش    يمناسب جهـت سـازگار   يتياه خصوصين توسط گيه سطح زمي). پوشش اول2011
). 2010نولـدز،  ير از سطح خاك را به حداقل برساند (مـولان و ر يت قادر است تبخين خصوصيمثال، ا يبرا
و ارزان بـوده و قـادر      عين روش سرينمود. ا يريگ  اندازه يتاليجين ديتوان توسط دورب  يت را مين خصوصيا

  رد.يمورد استفاده قرار گ ياديز يها  تيجمع ياست برا

  م رشديمستق يبررس: 4بخش
 يبرخ ـ شـوند.  كي تخمـين زده مـي  يتصيات وابسته به رشد، اختلافات ژندر اين بخش با بررسي برخي خصو

تـوده، كـه در طـول دوره رشـد       سـت يرند عبارتند از: زيگ  ين ارتباط مورد استفاده قرار ميكه در ا ييها  روش
 پوشـش  تاج يدما توسطشه، كه يحجم ر .گيرد ميقرار  يمورد بررس يتشعشع يسنج  فيط   له شاخصيوس به
مختلـف بـا دو روش    يط ـيط محيدر شـرا  يطـور مناسـب   تـوان بـه   يعملكرد را م يو حت شود اه برآورد مييگ

را  مـوردنظر ر مطلـق صـفت   يقـادر اسـت مقـاد    يريگ  م اندازهيهرحال، فقط روش مستق ن زد. بهيمذكور تخم
  .نشان بدهد

هـا    ن روشي ـح داده شـده اسـت. ا  يدقـت توض ـ  ن بخش بـه يز رشد در ايجهت آنال يريگ  نمونه يها  روش
ات و اثـرات  ياز خصوص ـ ياريكننده اثر خالص بس انيباشد كه ب  يآن م يق عملكرد و اجزاين دقيشامل تخم

محلول در آب سـاقه باشـد    ين قندهايست شامل تخميبا  يه رشد مي. تجزاست يطيط محيمتقابل آنها با شرا
 يهـا   ط تـنش يرشـد در شـرا    درحـال  يهـا   هدان ـشده جهت انتقال بـه   رهيذخ يها  دراتيكربوه يكه منبع اصل

د نباش ـ  يت م ـي ـاه حـائز اهم ي ـگ يروابـط آب ـ  دركشـه و خـاك جهـت    ين مطالعـات ر ياست. همچن يطيمح
ر يكـه لازمـه تفس ـ  را رشـد   يدي ـن مراحـل كل يـي ن روش تعين بخـش همچن ـ ي). ا2012، (رينولدز و همكاران

                                                                 
1. Leaf Area Index= LAI 
2. Green Area Index= GAI 
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  دهد.  ينشان م ،است يكيولوژيزيف يها  ح دادهيصح

  ياهان زراعيمشاهدات گ: 5بخش
 ه نقش دارنـد دانن عملكرد ييكه در تع يكيات ژنتيك با خصوصيك و مورفولوژيات آناتوميخصوص يبرخ

)، وجود 2007 ،شريط بدون تنش (فيدر شرا يعمود يها  توان به برگ  يموارد م نوعن يباشند. از ا  يمرتبط م
ن يكل (اول ـدان) و پ2009نولدز و همكاران، ي(ر يطيمح يها  ط تنشيها و بلوغ در شرا  واكس در سطح برگ

 يت تمـام ي ـ) اشـاره نمـود. مز  1991(آسود و همكاران،  يط خشكير سنبله در گندم) بلند در شرايانگره زيم
ن زد. يا بـا چشـم تخم ـ  ي ـكـرد   يري ـگ  تـوان انـدازه    يم ـ يراحت ـ ن است كه آنهـا را بـه  يات ايخصوص نوعن يا

ن يمثـل تخم ـ  يكيو آناتوم يكيات مورفولوژين خصوصيتوان جهت تخم  يرا م يچشم يارهايقت معيدرحق
  ا تگرگ مورد استفاده قرار داد.ي يزدگ خيخسارت ورس، 

  يعموم يها هيتوص: 6بخش
 يادآوري ـك ي ـولوژيزيات فيخصوص ـ يري ـگ  ش دقـت در انـدازه  يرا جهت افـزا  يصد دارد نكاتن بخش قيا

هـا را كـاهش داده و باعـث      ت دادهي ـفياسـت كـه ك   يج ـياز اشتباهات را يرين نكات جهت جلوگيد. اينما
حات يح از آنهـا و توض ـ يل و اسـتفاده صـح  يدرباره وسا ييها  هين شامل توصيشوند. همچن  يهدررفت منابع م

  :اند  ذكر شده ريشرح ز ن موارد در سه جدول بهياباشد.   ياز ميمورد ن
ات ياز خصوص ـ يا  گنـدم كـه شـامل خلاصـه     يپيفنـوت  يبررس ـ يهـا   كي ـاز تكن ياجمـال  يبررس ـ. 1جدول 
 هاست.  ب هركدام از روشيا و معايآن و مزا يريگ  ل اندازهيشده، دل يريگ  ك اندازهيولوژيزيف

نه و زمـان)  ينه هزيل و منابع (در زميكه شامل وسا يپيفنوت يها  ياز جهت انجام بررسيمنابع مورد ن. 2جدول 
 باشد.  ياز ميمورد ن يطيط محياز و شرايمورد ن

اه ي ـدر طول دوره رشد گ يپيفنوت يها  يريگ  لازم جهت اندازه يها  ييكه راهنما يبند  جدول زمان. 3جدول 
  د.ينما  يستند را مشخص ميها مناسب ن  يريگ  هت اندازهكه ج يدهد و مراحل  يرا آموزش م يزراع


