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مقدمه
167جنس و 1200گونه گیاهی از 8000ي ایران تقریباً هادر اکوسیستم

گونه گیاهی 8000از 2000حال حاضــر تقریباً خانواده ثبت شــده اســت. در
ــتند. بهره ایران بـا خطر   برداري بیش از حد، از بین بردن انقراض مواجـه هسـ

ــی و تغییرات آب و هوایی که در اثر فعالیت اي هگیاهان و تغییر کاربري اراضـ
ــان  ــود. هاي گیاهی میمنجر به از بین رفتن گونهگرددانجام میمخرب انس ش

ــایی، آوري،هاي زیادي در زمینه جمعفعالیتامروزه ــناس ثبت، بندي،طبقهش
ویژه هبنگهـداري، تکثیر، کنترل و بهبود کیفیت و حفاظت انواع منابع ژنتیکی 

ــودانجام میبذر ــیار آوري، انتقال و نگهداري بذر گیاعملیات جمع.ش هان بس
با حفاظت بذرهاآوري و حفظ تخصـصـی و پرهزینه است ولی از آنجا که جمع  

ــتم و اج  از گیا ــیس ــبب حفاظت از اکوس زاء زنده و غیر زنده آن، حفظ هان، س
شــود، امروزه ذخایر خاك و آب و در نهایت حفظ حیات بر روي کره زمین می

.استصرفه بسیار متداول بوده و بسیار کارآمد و مقرون به
با توجه به اهمیت منابع طبیعی، قانون اسـاسی جمهوري اسلامی ایران در  

گذاشتهعهده دولترا بهصـراحت وظیفه حفاظت از منابع طبیعی  به45اصـل  
هاي طبیعی، امکان حفاظت از همه دلیل وســعت عرصــهبهکهاســت. ازآنجایی

هان و هاي گیاآوري دانهپذیر نیست، جمعشـان امکان هايهان در زیسـتگاه گیا
ت. ســانگهداري آنها در بانک ژن، بهترین گزینه براي حفاظت از منابع گیاهی

ــال این ترتیـب بـانـک ژن من   بـه  عنوان تنها ، به1373ابع طبیعی ایران از سـ
ــت.هاي طبیعی را بهگونهبذرهايحفاظت از نماینده دولت، ز اعهده گرفته اس

ــال        ــیس بـانـک ژن منـابع طبیعی تا سـ ، در قالب طرح1398ابتـداي تـأسـ
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نمونه بذر 48000هـان مرتعی، دارویی و جنگلی، حـدود   آوري بـذر گیـا  جمع
).  1(جدول است آوري شده گیاهی جمع

)1399تابستان (منابع طبیعی ایرانبانک ژنهاي اي بذرغناي گونه-1جدول 
تعداد نمونه بذر

(اکسشن) تعداد گونه تعداد  جنس نوع ذخایر ژنتیکی

22102 1691 379 یهان مرتعکلکسیون بذر گیا
21632 1934 455 یهان دارویکلکسیون بذر گیا
2599 242 110 لیهان جنگکلکسیون بذر گیا

2000 176 58 خارجی غیر از بذرهاي سایر (
سه دستۀ بالا)

48333 4043 1002 جمع کل

آوري) از مهمترین وظایف هر بانک دنبال جمع(بهبـذرها احیـاء و ارزیـابی   
باغلمنابع ژنتیکی ذخیره شـــده اســـت. ولی قابلیتبرداري از ژنی براي بهره

نامتخصصدر دسترس بذرهااطلاعات منسجمی در مورد نحوه احیاء و ارزیابی 
و هر فرد با توجه به مطالعات و تجربیات شـــخصـــی اقدام به احیاء و نیســـت
پذیر موارد مقایســه نتایج امکاناز نماید که در بســیاري گیاهان میبذرارزیابی 

یاء الها تلاش در زمینه احپایه سبانک ژن منابع طبیعی ایران برروازاین.یستن
نوانی عهاي منابع طبیعی ایران قصد دارد تجربیات خود را بهگونهبذرو ارزیابی 

ينظریمباندســتنامه نه تنها این مندان قرار دهد. در همأخذي در اختیار علاق
 ـارزواءی ـاح یابیارزواءیاحیعمليهـا روش، بلکـه  بـذر یکیفولوژرمویابی

برداريیادداشــتهاي فرمارائهمعرفی شــده اســت.انیگندمبذریکیمورفولوژ
ی ابیارز/اءیاحمحلاطلاعاتيپارامترهاو نهیگرامخانوادهیفیککمی و صفات
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احیاء و ارزیابی که در صفحه هاي اکسـل مربوطه در دسـتنامه و نیز ارائه فایل 
از نقاط قوت ،بارگذاري شــدهhttp://rifr-ac.irنشــانیبه بانک ژن منابع ایران

به این ترتیب پژوهشــگران بر حســب میزان توانایی و . باشــدمیاین دســتنامه 
ــفات   منابع مالی خود می ــفات یا برخی از ص ــبت به ارزیابی تمام ص توانند نس

اقدام نمایند.  
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منابع طبیعی ایرانبانک ژنبذرهاياحیاء و ارزیابی کلیات
بذرهااحیاء 

شــده از وظایف مهم مدیر کلکســیون بذر  آوري جمعبذرهاينگهداري از 
هاي گیاهی پس از خشـک شــدن در  گونهبذرژن، هايدر بانکروازایناسـت. 

ــفر قرار داده می ــک و منجمد کردن بذر باعث افزایش دماي زیر ص ــود. خش ش
ــرعت فرایند پیري را کند می طول عمر آن می ــود و س در نهایتنماید. ولی ش

ــک بـذر  ــده هاي خشـ ، دلیلنیز در طول زمان از بین خواهند رفت. به این شـ
شـود و در صورت کم  گیري میاندازهبذرهازنی اي قدرت جوانههصـورت دور به

ــدن قدرت جوانه منظور از احیاء گیرند.ها در فرایند احیاء قرار میزنی، بذرشـ
ــت، موجود اولیه اهاي هـاي ژنتیکی، تولیـد بـذر جدید از نمونه بذر   نمونـه  سـ

ــابه با تا حد ممکن که بذر طوريبه داراي حداکثر کیفیت و ترکیب ژنتیکی مش
نمونه بذر اصلی باشد. 

تولید بذري اسـت که از لحاظ ساختار  بذرها،مهمترین هدف احیاي نمونه
ــد. ازآنجایی ــته باش ن هدف که نیل به ایژنتیکی تفاوتی با نمونه اولیه بذر نداش

ها از دو راهکار هاي ژن براي منطقی نمودن هزینهکبســیار پرهزینه اســت، بان
.کننداستفاده می

 ــیون پایه (بذرهاياحیاء ــردخانه بذرهايکلکس در احیاء نمونه):-C°18س
شـود تا بذر در شرایط  اسـتفاده باید تمهیدات لازم کلکسـیون پایه، هايبذر

اي ویژه، بدون حضور گرده خارجی و با بالاترین کیفیت ممکن تولید گلخانه
ســاختار ژنتیکی کاملاً مشــابهی با نمونه تولیدي،بذرهاي).1گردد (شــکل 

بسیار پرهزینه است.یند افراولیه بذر داشته که طبیعتاً این 
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ــیون فعال (بذرهاياحیاء ــردخانه بذرهايکلکس در احیاء نمونه+):C°4س
تواند در مزرعه با بالاترین حد سلامت تولید بذر میکلکسیون فعال،هايبذر

ــاختار ژنتیکی البتـه  گردد. تولیدي با نمونه اولیه بذر تا حدودي بذرهايسـ
ر ناپذیافشانی با گرده خارجی در مزرعه اجتناب، زیرا گردهخواهد بودمتفاوت 

در این صورت، اشد.بتر از راهکار قبلی میهزینه. این راهکار بسـیار کم اسـت 
ــده بذرهاي ــالم و عاري از هرگونه عامل بیماريبایدتولید شـ زا یا آفت سـ

ــ ا نامیه خود رداراي قوه نامیه بالایی بوده و بتواند قوهبذرهاد. همچنین نباش
در بلندمدت حفظ نماید.

هیپاونیکلکسبذرهاياءیاح-1شکل 

اصول فرایند احیاء 
ــل در احیاء، حفظ ترکیب ژنتیکی نمونه ــرایط  مهمترین اص ــت. در ش هاس

ــود. هاترکیب و فراوانی ژنبایدال ایـده  ــته شـ در جمعیت بذر ثابت نگه داشـ
ــوند که جلوگیري از هاژنتوانند منجر به تغییر فراوانی عوامل متعددي می شـ

ــت   به حداقل اما باید تلاش گردد که اثر این عوامل ؛همـه آنهـا غیرممکن اسـ
:ممکن کاهش داده شود. مهمترین عوامل عبارتند از
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ــانی که در اثر توجه ناکافی به خلوص بذر بذرهاياختلاط با ، خطاي انسـ
ــال قبل، گیاهان بذرهايخـارجی در کرت احیاء، مانند   باقی مانده از سـ

اختلاط با گرده خارجی در کرت احیاء از طریق و؛هرزهاي وحشی و علف
هاي مجاور و سایر گیاهان زراعی و ها در کرتی با سـایر نمونه افشـان گرده

؛آیدبوجود میوحشی مجاور
؛سازيها در طی مرحله ذخیرهتفاوت در قوه نامیه ژنوتیپ
؛هاي ژنیجهش
؛برداريخطاي نمونه
؛ها در انبار یا مزرعهمرگ برخی نمونه
هاي نر و ماده در گیاهان دوپایهتفاوت در تعداد بوته.

گردد امــا در برخی از داري میدهــا خومعمولاً از انتخــاب در میــان نمونــه
مانند:انجام شودعملیات ممکن است انتخاب به صورت ناخواسته 

ــیله اولین گیاهانی که به گلگرده ــند انجدهی میافشــانی فقط بوس ام رس
؛شود

افشـانی فقط بوسـیله گیاهانی که براحتی در دســترس هستند، مثلا  گرده
؛تر یا بلندتر انجام شودگیاهان کوتاه

 رسند موجب حذف آنها از عدم برداشـت بذر از گیاهانی که خیلی دیر می
؛شودنمونه بذر می
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  ــان می دهند عدم وقتی کـه گیـاهان براي طول دوره خواب بذر تنوع نشـ
آنها را از گیاهان مورد احیاء ،روبذموفقیت در شــکســتن دوره خواب همه 

؛دحذف خواهد کر
؛هاعدم همگنی در شرایط محیط احیاء نمونه
با رویشگاه طبیعی ممکن است باعث تغییر در ءتفاوت شرایط محیط احیا

هاي نادر) شود. ویژه آللهها (بفراوانی آلل
ــیون  بنـابراین نگهـداري   ه اي بهاي بذري باید توجه ویژهکننـدگـان کلکسـ

هاي احیاي مچنین در برنامهههاي با فراوانی کم معطوف نمایند.ژنحفـاظت  
که باعث تغییر در تنوع بتغییرات غیرتصـــادفی ناشـــی از انتخاازبایدبذرها

در طی احیاء مقدار نســبتاً نمایند. اگر اجتناب شــوند صــفات مهم زراعی می
ــود، یابد که خودتعداد دفعات احیاء کاهش میزیادي بذر با کیفیت تولید شـ

شود.  فرسایش ژنتیکی میسیدنرباعث به حداقل 

مقدار بذر لازم براي احیاء
ــتیابی به حداکثر بایدمقـدار بذر لازم براي احیاء   ــد تا دسـ به قدري باشـ

و بتواند گرددکیفیت و نیز تطابق کامل با سـاختار ژنتیکی نمونه اصــلی فراهم  
ــلی را حفظ نماید. تعداد ایده  ــعیت ژنتیکی نمونه اص يآل والدین براکاملاً وض

بوته اســت. 100-50هاي نادر) احیاي هر نمونه بذر (بدون از دســت رفتن آلل
عدد باشد.20000تا 15000حداقل بایدمیزان بذر حاصل از احیاء 
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آماده سازي بذر
ــت نمونهها داراي دورهبرخی از نمونه ها هاي خواب بذر بوده و پیش از کش

هایی مانند تغییرات ). روش2ل باید براي شکستن دوره خواب تیمار شوند (شک
توصیه .شوداسـتفاده می شـکنی  براي خوابیا گرماسـرما دوره نوري ونوري،

ر در کاشت مستقیم بذاي جبتولید گیاهچه بانک ژن منابع طبیعی براي احیاء،
). 3مزرعه و انتقال گیاهچه به مزرعه است (شکل 

آزماشگاهدرگراسبذریشکنخواب-2شکل 

مزرعهدربذرمیمستقکاشتيبجاومیلولاهیگاهچهیگدیتول-3شکل 
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هاکاشت و داشت نمونه
ه اي باشــد کافشــانی باید به گونهتا پیش از گردههاکاشــت و داشــت نمونه

ــود.  گیا ــترین مقدار بذر تولید ش ــالم براي تولید بیش ارينگهدهانی قوي و س
براي گیاهان (مورد احیاء)نیازهايزمینهدردانشنیازمندهانمونهمناســب

نیازهاي کودي و مدیریت آبیاري،خاك،اییو شـــیمییخصـــوصـــیات فیزیک
ها، زمان کشـت و برداشت، تراکم بوته  هاي هرز و آفات و بیماريمبارزه با علف

هاست.و خصوصیات رشدي بوته
ن از لحاظ زمین مورد اســتفاده براي احیاء باید یکنواخت بوده و تا حد امکا

ی حاصلخیزي مطلوباز فیزیکی و ترکیبات شـیمیایی مناسـب باشـد. همچنین    
هاي مورد نیاز از قبیل ها به نهادهبرخوردار بوده و امکان دسـترسـی همه نمونه  

ه نســبت بمحیط احیاءکهولی ازآنجاییآب و نور کافی براي آنها فراهم باشــد.
ــرایط طبیعی ــرایط زراعی مطلوبی شـ ــد و نمو گیاهان ودهبوداراي شـ رشـ

ــت منجر به تغییر فراوانی ءاحیاتغییر محیطخواهد بود.یکنواخت  ممکن اسـ
در محیط احیاء افزایش ، هایی که در محیط اصلی نادر هستندژنو ه شدها ژن

يبراها را تغییر دهد.یـابنـد و در نهـایـت میـانگین و واریـانس ژنتیکی نمونه      
شود در پیشـنهاد می ،هاي محیطیبه تنشتحمل مهاي ژنجلوگیري از حذف 

ها بر شایستگی نمونه بذر ژنمحیط احیاء تنش ملایمی اعمال گردد تا اثر این 
بروز یابد. 

له ها بستگی دارد. فاصها به عادت رشد نمونهها و بین ردیففاصله بین بوته
ت اسها ممکن ها شده و برخی از نمونهبسـیار کم موجب رقابت زیاد بین نمونه 

ــل بین بوته ــند. اگر فواص ــد خیلی زیاد بها قادر به گلدهی و تولید بذر نباش اش
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ــتند بوته برخی از بوته ــد زیادي هس ــیار بزرگی ها که داراي قدرت رش هاي بس
ه تعداد محدودي بوتتولیدي بهبذرهايتولید کرده و درنهایت بخش بزرگی از 

قابت محدود در میان بنابراین وجود یک ر.شـــدبســـیار بزرگ محدود خواهد 
ها را بهتر حفظ خواهد کرد. ها تناسب بوتهبوته

ها از طریق تجربیات قبلی و همچنین آفات و بیماري،هـاي هرز وجود علف
بررســی در زمان کشــت تحت نظر قرار گرفته و در صــورت نیاز با اســتفاده از  

ــب تحت کنترل قرار     جود محل احیاء باید از لحاظ و.گیردتیمـارهـاي منـاسـ
ــابه و یا علف  ــورت وجود هاي هرز آلودهگیـاهان مشـ کننده پاك بوده و در صـ

).  4آلودگی پاکسازي شود (شکل 
باشــد که ايافشــانی باید به گونهیا مزرعه در زمان گردهگلخانهمدیریت

هامیان نمونهثر ؤمافشــانی افشــانی با گرده خارجی محدود شــده و گردهگرده
افشــانی یک دوره حســاس ویژه در دوره  میوز و گردهمرحله تضــمین گردد.

رشدي گیاه بوده و به توجه ویژه براي جلوگیري از بروز هر گونه استرس دما و 
خشکی در این دوره نیاز است.

مزرعهدرهرزيهاعلفکنترل-4شکل 
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افشانیکنترل گرده
ر د. افشــانی به دو عامل ژنوتیپ گیاه و عوامل محیطی بســتگی دارد گرده

ــتم ــیسـ ــانی و لقاح را کنترل هاي زیادي وجود دارد که گردهطبیعت سـ افشـ
شود این است که کلالهکه سبب تضمین خودگشنی میسـازوکاري نمایند.می

ــتـه گیاهان دیگر قرار نگیرد (عمده      در معرض دانـه گرده خـارجی و نـاخواسـ
که گل کامل باشد (یعنی هم پرچم و هم مادگی در صـورتی خانواده گرامینه).

د. گرددر یک گل قرار داشـته باشند) تا حدودي میزان خودگشنی تضمین می 
1وگامینماید کلیستبهترین حالتی که خودگشنی را صددرصد تضمین میالبته 

.شــوندشــود که هیچ وقت باز نمیاطلاق مییهایاســت. کلیســتوگامی به گل
ــنی را ت دیگرحال ــتوگامی خودگشـ ي که به مقدار زیاد اما نه به اندازه کلیسـ

ها زمانی باز است. کاسوگامی حالتی است که گل2کند، کاسوگامیتضـمین می 
افشـانی و لقاح در آنها انجام شده است (عمده خانواده  شـوند که عمل گرده می

گرامینه).
ه نیازي بعمدتاًداشــته وییخانواده گرامینه میزان خودگشـنی بالا گیاهان 
ــازي ــیونجداسـ مانند این خانوادههاي گونهبرخیدر ندارند، اما 3یا ایزولاسـ

در .اســتدرصــد 50بهنزدیکو بالا درصــد دگرگشــنی چاودار و ســورگوم،
ایزولاسـیون انجام شود تا از تلاقی ناخواسته و اختلاط  دبایذکرشـده هاي گونه

ــب  البته . اجتناب گردد ــله مناس ــیون از چند متر ایزفاص ا هایی بدر گونهولاس

1 Cleistogamy
2 Chasogamy
3 Isolation
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Triticumمثل (دگرگشــنی بســیار کم sp.( هایی با گونهمتر در 300-400تا
.متغیر است)مثل چاودار و سورگوم(دگرگشنی بالا 

ــن بـا گرده خـارجی و حفظ    براي جلوگیري از تلقیح نمونـه  هـاي دگرگشـ
ــالت ژنتیکی نمونه ــود.از ورود گرده خارجی بهبایدها،اص مزرعه جلوگیري ش

ــتفـاده می  براي این منظور از روش ــود که مهمترین این هـاي متنوعی اسـ شـ
ها عبارتند از:روش

 دارد.جداسازي مکانی: فاصله بین گیاهان بستگی به شدت و جهت باد
 :هاي متفاوت و جداسازي زمانی به احیاي گیاهان در زمانجداسـازي زمانی

براي شــود.اطلاق میو نمو یک گونهیا در خارج از فصــل معمول رشــد 
دوره نوريگیاهانی که داراي دوره گلدهی کوتاه بوده و حساسیت زیادي به 

است. اما اگر دوره گلدهی گیاه ثر ؤمهم ندارند جداسـازي زمانی یک روش  
ذیر پطولانی بوده و یا گیاهان وحشی در منطقه زیاد باشند، این روش امکان

باشد.نمی
 ــازي با ــبز: جداس ــار س هاي گیاهان مورد در این روش در میان ردیفحص

ــته می ــاحیاء، گیاهانی با ارتفاع بلند براي جلوگیري از وزش باد کاشـ ود شـ
).5(شکل 

  جداســازي فیزیکی: به جداســازي با موانع غیرقابل عبور براي گرده اطلاق
ها بوتهها و یا پوشــاندن گلها شــامل روشبرخی به این منظور از گردد.می

د گیري بین دو بوته کاربرکه بیشــتر براي دورگبوســیله پاکت یا کیســه 
، )6(شکل باشد نمونه بذررسد روش عملی در احیاء یک داشته و بنظر نمی

ــانی) ایزوله در هـاي دائمی یـا موقـت (براي دوره گرده   ایجـاد اتـاقـک    افشـ
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ــت گیاهان در گلدان و انتقال آنها به اتا، هـاي احیاء کرت قک ایزوله در کشـ
توان استفاده نمود.میکشت گیاهان در گلخانهوافشانیدوره گرده

سبزحصاربايجداساز-5شکل 

سهیکایپاکتلهیبوسهابوتهایوهاگلپوشاندن-6شکل 
)يجعفراشرفعلیازریتصو(
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ثرؤمافشانی گرده
ــانی هنگـامی گرده  به تعداد کافی گردد که همه گیاهانواقع میثر ؤمافشـ

ــترس همه گل ــار  گل تولید نموده و گرده کافی در دس ــد و توزیع انتش ها باش
ــد. براي این منظور باید همه گلهمه گرده در میـان   ــان باشـ هاي ماده یکسـ

ــاوي گرده تولید کنند. گلبوته ــند مقادیر مس ــابهی ها قادر باش ها در دوره مش
ها در همپوشانی داشته باشد. گلهادهی بوتهظاهر شـوند و یا حداقل دوره گل 

موقعیت مناســبی براي ارســـال گرده به ســـایرین و دریافت گرده از آنها قرار  
د نمورفیسم داردر میان گیاهانی که براي صـفت نرعقیمی پلی داشـته باشـند.  

یز نباید دقت شـود که توزیع گیاهان بارور و نرعقیم مناسب بوده و گرده کافی  
.  داشته باشدرعقیم وجود هاي ندر اختیار بوته

برداشت، خشک نمودن و انبارداري بذر
برداشــت شــود. عواملی مانند خطر ریزش،  بایدبذر قبل از ریزش طبیعی 

حمله پرندگان، بروز آفات و یا وضعیت نامساعد جوي ممکن است باعث تسریع 
باید در زمان بهینه رســیدگی بذر انجام بذر برداشــت در برداشــت بذر شــوند.

ــ ــترین تعداد بذر در هر بوته  ودش ــت که بیش ــیدگی وقتی اس . زمان بهینه رس
ه بذر بوبذر از مرحله حسـاسیت به خشک شدن گذشته باشد رسـیده باشـد،  

بهنیآذکه محل اتصال گلی(زمانمرحله رسـیدگی فیزیولوژیک رسـیده باشد   
و خصوصیات کیفی خود را کامل کرده باشد.  )شودیمزردساقه

ــود که رطوبت بذر از میوه (خرمنجـداکردن   کوبی) باید هنگامی انجام شـ
یاد زبذرهاخیلی خشک شوند شکستگی در میان بذرهااگر بذر مناسـب باشد. 

ــدخواهد  ــینیکوبی. خرمنش ــعت ) 1به دو دلیل عمده ماش محدود بودن وس
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ــدید ) 2وهاي احیاءکرت ــیب ش ــربه درهابرخی گونهبذربهامکان آس اثر ض
ا ببذر از میوه بهتر است توصـیه نمی شـود. بنابراین   کوبیهاي خرمنماشـین 

.شودجدایدستهاي روش
ــردخانه، باید رطوبت نمونهبذرهاپیش از ذخیره و انبار نمودن  ها به در سـ

، اگر شرایط رطوبت بذرهابراي خشک کردن .4حداقل ممکن کاهش داده شود
توان خشــک کردن را در شــرایط طبیعی در ســایه انجام محیط بالا نباشــد می

درجه 15(دماي کندر اتاق خشکبذرهاداد. اگر رطوبت محیط بالا باشد باید 
هاي حاوي سیلیکاژل خشک شوند.) یا جعبه15%سـانتیگراد و رطوبت نسـبی   

که موجب خسارت در دماي بالا هاباید از خشـک کردن سریع نمونه هرحالبه
. در طول زمان خشک کردن باید بر کردشـود جلوگیري  میبذرهابه قوه نامیه 

هاي گونهبذرهـا نظـارت نمود. میزان بهینـه رطوبـت     ي رطوبـت نمونـه  امحتو

خشک شدن از بین هایی قابلیت ذخیره شدن در دماي زیر صفر را دارند که در صورت بذر٤
دهند به عنوان ارتودکس ها به خشک شدن تحمل نشان میهاي آنهایی که بذرنروند. گونه

دهند ها به خشک شدن تحمل نشان نمیهایی که بذر آنشوند. گونهبندي میطبقه
ین اروند. لذا بذرها بر اثر خشک شدن از بین میشوند. بذر این گونهنامیده می4ریکالسیترانت

شود که توان در سردخانه نگهداري نمود، زیرا منجمد کردن باعث میهان را نمیگونه از گیا
هاي خشک و منجمد که بذرشوند. در حالیهاي بذر تخریب سلولزده و ها یخآب درون سلول

ها سال زنده بمانند. بخش اعظم و حتی صدهاتوانند براي دههاي ارتودکس میشده گونه
–هاي گیاهی ارتودکس بوده و باقی ریکالسیترانت یا رفتار بینابینی (ارتودکس نهگو

رغم اینکه ریکالسیترانت علی–دهند. بذور بینابینی ارتودکسریکالسیترانت) از خود نشان می
شوند) ولی در زمان متحمل به خشک شدن هستند (و جزء بذور ارتودکس طبقه بندي می

دهند. عموماً بذور بزرگ گوشتی یا بذور داراي پوسته را از دست میي نامیه خودکوتاهی قوه
ریکالسیترانت بوده هايشوند، جزء گونهها تولید مینازك که غالباً توسط درختان و درختچه

دهند و قابلیت نگهداري در سردخانه را ندارند.یا رفتار بینابینی نشان می
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تا 6ریکالسیترانت –هاي بینابینی ارتودکسگونهبذردرصد و 5تا 3ارتودکس 
درصد است. 8

به صورت بذرهاها، براساس هدف احیاء، خشک نمودن نمونهپس از تمیز و
بندي آل بستهشـوند. در شرایط ایده بندي میها بسـته تک بوته یا مجموع بوته

ــه  بـایـد   اتیلنی و فویـل  هـاي پلی در محیط بـدون هوا و در ظروف و یـا کیسـ
. در صورتی که امکانات خشک کردنشودبندي آلومینیومی غیرقابل نفوذ بسته

پس از خشــک نمودن اولیه در بایدتخصــصــی در اختیار نباشــد، احیاء کننده 
ــایـه و دمـاي اتاق،    ــهبذرهاسـ هاي کاغذي اي یا پاکتهاي پارچهرا در کیسـ

بندي نموده و در اولین فرصـت به مراکز تخصـصــی نگهداري بذر (مانند   بسـته 
ــال بانک ژن منابع طبیعی ایران) ا به مدت طولانی در بذرهانگهداري .کندرس

ن شود. مطالعات نشاشرایط غیر استاندارد باعث از بین رفتن قوه نامیه آنها می
ــیاري از گونه اگرانـد کـه   داده درجه 30بمدت هفت ماه در دماي هابـذر بسـ

ــانتی ــود، قوه نامیه خود را کاملاً از  س ــه نایلونی نگهداري ش گراد و درون کیس
ــت  ــک نمودن و  میدس ــت بذر از مزرعه، خش ــله زمانی بین برداش دهند. فاص

هاي استاندارد حداکثر یک ماه است.انتقال بذر به سردخانه

ها ارزیابی بذر
ــترینبرداريبراي بهره ــناخت کارایی منابع ژنتیکی،از بیش هاي ویژگیش
ي بذرهانمونهقابلیت بررسی .)7(شـکل  ضـرورت دارد هاي بذر مختلف نمونه

اري، سازگفیزیولوژیکی، ازجمله مورفولوژي، هاي مختلفویژگیارزیابیتوسط
هاي دســـتنامه بررســـی ویژگیاین موضـــوع  . شـــودانجام میژنتیکی و . . . 
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ــد.مورفولوژیکی خانواده گندمیان می ــیف مورفولوژي گیاهانباش ع در واقتوص
گرفت. مورد اســتفاده قرار اولین نشــانگري بود که براي ارزیابی تنوع ژنتیکی

ــعیت ظاهري گیاهان یت ؤرهاي قابل مورفولوژي نتیجه جهشتفـاوت  در وضـ
ــورتی می  ــتند و در ص ــتفاده قرار  توانند بههس ــانگر ژنتیکی مورد اس عنوان نش

د.  نهاي مختلف تکرارپذیر باشگیرند که بیان آنها در طیف وسیعی از محیط

ایرذخارزیابیوفعالسردخانهيهانمونهاءیاحوریتکثيبرانهالکشت-7شکل 
)يجعفراشرفعلیازریتصو(ژنتیکی
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خانواده گندمیان
اهمیت گندمیان

ــک مهمترین خانواده گیاهی از نظرPoaceaeخانواده گندمیان ( ) بدون شـ
زیست است. این گیاهان عمده محصولات غذایی کشاورزي، اقتصادي و محیط

). 8کنند (شکل و حیوانات گیاهخوار اهلی و وحشــی فراهم میرا براي انسـان 
Poaceaeشوند. درصد از پوشش گیاهی جهان را شامل می20علفزارها حدود 

جنس و حدود 650گیـاهـان گلدار با بیش از   هـاي یکی از بزرگترین خـانواده 
ــادي و غذایی 10،000 ــت. اهمیت اقتصـ ــخص گندمیانگونه اسـ زمانی مشـ

درصـــد مزارع کشـــاورزي دنیا زیر کشـــت 70دانیم در حدود شـــود که بمی
ــت. از گندمیان ــوییاس ــان س ــد غذاي مورد نیاز خود را از دانه 60انس درص
درصــد پروتئین مورد 55درصــد کربوهیدرات و 75کند. میمین أتگندمیان
ولید در تگندمیانشده و دانه مین أتطور مسـتقیم از گندمیان  ها بهننیاز انسـا 
کند میمین أتدرصـد پروتئین مورد نیاز انسان را  20ت گوشـتی که  محصـولا 

اي دارد.    نقش برجسته
(نواحی گرمســـیر و هاترین گیاهان در ســـاوانگندمیان یکی از برجســـته

ــیر با درختان پراکنده و بارندگی بین نیمـه  متر در میلی1500تا 600گرمسـ
نواحی بدون درخت با بارندگی ها، علفزارها و مراتع (ســال)، مرغزارها و اســتپ

اي متر در ســال) هســتند. علفزارها و مراتع بخش عمدهمیلی750تا 250بین 
ها درصد از خشکی37در حدود ودهند هاي جهان را تشکیل میاز اکوسیستم
:دلایل اهمیت مراتع و علفزارها شامل).8شوند (شکل را شامل می
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ــایش آن.1 ــش گیاهی در مراتع از :حفظ خاك و جلوگیري از فرس وجود پوش
برخورد مستقیم قطرات باران با خاك جلوگیري نموده و مانع از ریزتر شدن 

ــدود شــدن    میهادانهخاک ــود. همچنین وجود پوشــش گیاهی مانع مس ش
مانع تخریب در نهایتو هاي نفوذ آب به خاك و جاري شــدن ســیلابهاراه

.مراتع خواهد شد

ــطحیهاي زیرزمینی و آبها(آبتنظیم گردش آب در طبیعت .2 تأثیر ): ي س
و گیاهان در هامراتع در تأمین آبهاي زیرزمینی بسیار مهم است. وجود علف

ــرعت روانمراتع باعث کاهش  ــل آسـ ــطح زمین ب حاصـ از بارندگی در سـ
، گردداز شستشوي خاك میجلوگیريویژگی نه تنها منجر به شود. این می

ــت کافی براي نفوذ در خاك را بلکه به  و در نتیجه باعث پرآب دادهآب فرص
.شودمیهاها و چشمهشدن قنات

.شودانجام میبخش عمده تولید گوشت توسط تغذیه دام از مراتع .3
؛ایجاد فضاي سبز و تلطیف هوا.4
؛هاو رزینهاصمغعسل،گیاهان دارویی،مانندتولید محصولاتی .5
؛اکوتوریسم.6
؛ژنتیکی گیاهی و جانوريحفظ ذخایر .7
.وحوش و پرندگانمن أمغذا و مین أت.8
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علفزارکیازیینما-8شکل 
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شناسی خانواده گرامینهگیاه
داراي ها،اياز رده تک لپهPoaceae)یاGramineae(گندمیانخـانواده 

ــت. 11000جنس و 700 485جنس، 136در ایران حدود گونـه در دنیاسـ
که )2(جدول واریته از این خانواده گزارش شده است59و زیرگونه32گونه، 

اهتشببراساسایرانیکافلور. درتاکسون انحصاري ایران است26از این تعداد 
قبیله تقسـیم شده  27تیره گندمیان در ،آذینفرم رویشـی و گل ،در سـاختار 

هاي هر قبیله ذکر شده است.اسامی برخی جنس3که در جدول 
گیاهانی با ساقه بندبند و توخالی، برگها کشیده با رگبرگها موازي گندمیان

ها داراي ریزوم معمولاً داراي ریشـه افشان و سطحی و در بعضی گونه ؛ هسـتند 
شرح زیر استهاي اندامهاي مختلف گندمیان بهباشـند. ویژگی میو اسـتولون 

.)9(شکل 

انیگندمازیکليشما-9شکل 
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ساقه
ین بعلت تجزیه و ازســاقه بند بند و توخالی هســتند که بهگندمیان داراي 

یند آاي توخالی درمیهاي بخش مرکزي ساقه به صورت لولهرفتن سریع سلول
قاعده ساقه در برخی نامند.اي میرا ماسورههارو این سـاقه ). ازاین10(شـکل  

خالی فضــاي ).11شــود (شــکل صــورت پیاز دیده میبهو ها متورم شــده گونه
ت صورها یا بندها به وسیله پرده افقی که بهسـراسري درون ساقه در محل گره 

از ايعرضی مزبور در واقع شبکهدیوارپرده یا شود.عرضی است قطع میدیوار
ي آوندي هستند که در این سطوح از فضاي درونی ساقه (محل گره) هادسـته 

ها دو هاي ســاقه در گرامینهها یا بندگرهشــوند.به هم رســیده و وارد برگ می
.دسته هستند

؛هاي برگی که بیشتر در جنس گندم دیده شده و برگزا هستندگره
ي فرعی را ایجاد هااي که این بندها ســاقهها یا بندهاي محوري یا ســاقهگره

ــاقهمی ــاله فقط سـ دهنده دارند اما ي گلهاکنند (مانند نی). گندمیان یکسـ
دهنده و رویشی هستند.گلهر دو ساقهگندمیان چندساله داراي 



23هان منابع طبیعی: گندمیانراهنماي احیاء و ارزیابی بذر گیا

) راستسمت(یتوخالساقهو) چپسمت(ساقهیکليشما-10شکل 
انیگندمخانواده

Poa densaگونهدرساقهقاعده-11شکل 
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هاي هر جنس خانواده گندمیانها و تعداد گونهاسامی جنس-2جدول 

تعداد گونهدوره رشدجنسردیف
1Aegilops9یکساله
2Aeluropus3چندساله
3Agropyron28چندساله
4Agrostis5چندساله
5Alopecurus9چندساله
6Ammochloa1یکساله
7Apera1یکساله
8Arrhenatherum3چندساله
9Arundo1چندساله
10Avena8یکساله
11Bromus25یکساله/چندساله
12Castellia1یکساله
13Catabrosa1چندساله
14Cenchrus3چندساله
15Chloris3چندساله
16Chrysopogon2چندساله
17Coix1یکساله
18Colpodium2چندساله
19Cymbopogon5چندساله
20Cynodon2چندساله
21Cynosurus1یکساله
22Dactylis2چندساله
23Dactyloctenium2یکساله/ چندساله
24Danthoniopsis1چندساله
25Desmostachya1چندساله
26Deyeuxia1چندساله
27Dichantium1چندساله
28Echinochloa3یکساله
29Eleusine2چندساله
30Elymus7چندساله
31Eragrostis6یکساله
32Eremopogon1چندساله
33Eriochloa1یکساله
34Eromopoa1یکساله
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تعداد گونهدوره رشدجنسردیف
35Festuca10چندساله
36Halopyrum1چندساله
37Hordeum9یکساله/چندساله
38Koeleria5چندساله
39Lasiurus2چندساله
40Leucopoa2چندساله
41Lolium6یکساله
42Melica7چندساله
43Milium2چندساله
44Oryzopsis8چندساله
45Parapholis2یکساله
46Paspalum2چندساله
47Pennisetum5چندساله
48Phalaris4یکساله/چندساله
49Phleum10یکساله/چندساله
50Phragmites1چندساله
51Poa18چندساله
52Polypogon3یکساله
53Puccinellia6چندساله
54Saccharum4چندساله
55Secale4چندساله
56Sesleria1چندساله
57Setaria4یکساله
58Sorghum4یکساله/چندساله
59Sporobolus2چندساله
60Stipa20چندساله
61Stipagrostis5چندساله
62Tragus2یکساله
63Tricholaena2چندساله
64Trisetaria1یکساله
65Trisetum2چندساله
66Triticum10یکساله
67Vulpia1یکساله
68Zea1یکساله
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هایی از جنس هر طایفه در خانواده گندمیانها و مثالاسامی طایفه-3جدول 

جنسقبیلهطایفه
Pooideae

Avenue

Agrostis, Aira, Alopecurus,
Anthoxanthum, Avena, Cinna,
Holcus, Koeleria, Limnodea,
Phalaris, Phleum, Polypogon,
Rostraria, Sphenopholis,
Arrhenatherum, Corynephorus,
Lophochloa, Gaudinopsis

BromeaeBromus, Boissieria
HainardieaeHainardia, Parapholis

MeliceaeGlyceria, Melica, Milium, Zingeria

Poeae

Briza, Dactylis, Desmazeria,
Festuca, Gastridium, Lamarckia,
Lolium, Poa, Sclerochloa, Vulpia,
Castellia, Cynosurus, Eremopoa,
Echinaria, Gutandia, Catabrosa,
Ammochloa, Puccinellia,
Colpodium, Leucopoa, Nardurus,
Atapodium, Psilurus

StipeaeHesperostipa, Nassella, Oryzopsis,
Piptochaetium, Stipa

Triticeae

Agropyron, Brachypodium,
Elymus, Hordeum, Leymus,
Psathyrostachys, Secale, Triticum,
Agrostis, Henrardia,
Haeniathelium, Aegilops, Elymus,
Eremopyrum, Taeniatherum,
Crithopsis

C
hloridoideae

AeluropodeaeAllolepis, Distichlis,
Monanthochloe, Aeluropus

Chlorideae

Bouteloua, Buchloe, Cathestecum,
Chloris, Cynodon, Enteropogon,
Eustachys, Gymnopogon, Hilaria,
Microchloa, Schedonnardus,
Spartina, Trichloris, Willkommia,
Tetrapogon, Melanocenchris
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جنسقبیلهطایفه

Eragrosteae

Blepharidachne, Blepharoneuron,
Calamovilfa, Dactyloctenium,
Dasyochloa, Eleusine, Eragrostis,
Erioneuron, Leptochloa, Lycurus,
Monroa, Muhlenbergia, Redfieldia,
Scleropogon, Sporobolus,
Trichoneura, Tridens, Triplasis,
Tripogon, Triraphis, Vaseyochloa

UnioleaeUniola
ZoysieaeTragus, Zoysia, Latipes

Panicoideae

Andropogoneae
(Maydeae)

Andropogon, Arthraxon,
Bothriochloa, Chrysopogon,
Dichanthium, Elionurus,
Eremochloa, Hemarthria,
Heteropogon, Imperata,
Microstegium, Mnesithea,
Rottboellia, Saccharum,
Schizachyrium, Sorghastrum,
Sorghum, Themeda, Trachypogon,
Tripsacum, Zea, Eremopogon,
Cymbopogon, Eulaliopsis,
Lasiurus, Hyparrhenia,
Spodiopogon, Coix

Paniceae

Anthaenantia, Axonopus,
Brachiaria, Cenchrus,
Dichanthelium, Digitaria,
Echinochloa, Eriochloa, Melinis,
Oplismenus, Panicum,
Paspalidium, Paspalum,
Pennisetum, Sacciolepis, Setaria,
Stenotaphrum, Urochloa,
Antherophora, Penisetum,
Tricholaena A

rundinoidea
e

AristideaeAristida, Stipagrostis
ArundineaeArundo, Cortaderia, Phragmites

CentotheceaeChasmanthium

DanthonieaeDanthonia, Schismus,
Arrhenatherum
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جنسقبیلهطایفه

PappophoreaeCottea, Enneapogon,
Pappophorum

B
am

busoideae

BambuseaeArundinaria, Phyllostachys
BrachyelytreaeBrachyelytrum

DiarrheneaeDiarrhena
EhrharteaeEhrharta

OryzeaeLeersia, Luziola, Oryza,
Zizaniopsis, Zizania
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برگ
ــیده با رگبرگهابرگ ــورت متناوب دو ردیفه بر روي کش هاي موازي به ص

ها به صورت روزت در مراحل اولیه رشد و در زمستان برگ.گیرندمیساقه قرار
ها درطرز قرار گرفتن برگشوند.میمشاهدهقاعده سـاقه متراکم درشـکل  به 

برگ .)21(شکل شودمشاهده می6ايو لوله5به صورت تاشونده از طولجوانه
:بخش تشکیل شده استچهارگندمیان از 

رد.گیدهنده را دربرمی: بخشی از برگ است که ساقه رویشی یا گل 7غلاف
ــت آزاد، هاي آن کركلبه ــته و یا هم دار یا بدون کرك بوده ممکن اس بس

). 13پوشاننده باشند (شکل 
 ــت. ندرت خطی و نیزهطویل و باریک و بهپهنـک عمدتاً :8پهنـک اي اسـ

فاقد دمبرگ هااغلب رگبرگ میانی ضـخیم است. برگ وموازي هارگبرگ
.است

ــت که 9زبانک ــال غلاف و پهنک اس ــایی واقع در محل اتص : برآمدگی غش
با جدا کردن آهسته پهنک ،باشدمانند میهاي کرك داراي حاشـیه گاهی

. )14(شکل شودبرگ از ساقه به راحتی نمایان می
هاي انگشتی شکل لبه بالایی غلاف برگ ها زائده: گوشوارك10هاگوشوارك

ــواركپیچند.بوده که به دور ســاقه می ها ممکن اســت کوتاه یا بلند گوش
ــند و یا ب در لبهوبوده ــاف باش ــد ها پرزدار یا ص ــوارك باش رگ فاقد گوش

).14(شکل 

5 Folded
6 Rolled
7 Sheath
8 Lamina
9 Ligule
10 Auricles
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و(شکل بالا)طولازتاشوندهصورتبهجوانهدربرگهاگرفتنقرارطرز-12شکل 
(شکل پایین)يالوله



31هان منابع طبیعی: گندمیانراهنماي احیاء و ارزیابی بذر گیا

ساقهدوردربرگغلافيهالبهاتصالطرز-13شکل 

ها زبانک و گوشوارك-14شکل 
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گل
ــتند و در میان گـل  آذین بدون هایی در یک گلبراکتهها فاقد گلبرگ هسـ

ــکـل  آینـد برگ بوجود می گـل در اغلـب گیاهان خانواده گندمیان   .)15(شـ
باشد (بجز چاودار،جنسی (ذرت) و یا تحلیل رفته میدوجنسی بوده، گاهی تک

در خانواده گندمیان هاگلخودگشـن هستند). گندمیانذرت و نیشـکر سـایر   
اند.شدهبخش تشکیل شوند و از سه نامیده می11گلچه

بامعمولاًکهايهاي ظریف و بساك دوخانهعدد با میله3: معمولاً 12پرچم.1
شود.باز میطولیهايشکاف

ــت.وفوقانیاي،تخمدان یک خانه:13تخمدان.2 حاوي تخمکی واژگون اسـ
ا بايمیوه، گندمهکلاله پرمانند است.تخمدان متصل به خامه دو شاخه و

ــل   ــت. دانه داراي به دانه یا بهپریکـارپ متصـ ــایی اسـ ندرت آزاد و غشـ
باشد.اي میآندوسپرم نشاسته

یا پوسـتک است که از دو عدد فلس ریز تقریباً  14گلپوش شـامل لودیکول .3
ردیف گلپوش را ترینداخلیکهاســتشــدهیا گوشــتی تشــکیل شــفاف

ــکیل می و داخلی کوچکتر15خارجی بزرگتر بنام لمادو براکتهدهد.تشـ
ــیخکگیرد. لما در اغلب گونهکل گل را دربر می16ائبنام پال 17ها داراي س

است.

11 Floret
12 Anther
13 Ovary
14 Lodicule
15 Lemma
16 Palea
17 Awn
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گلچهکیياجزا-15شکل 
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ذینآگل
ــاقـه گل  18آذینگـل  آذینهر گلدهنده قرار دارد.انتهـایی بوده و روي سـ

ها از یک سنبلچه).61(شکل استفشرده یا بازهمبههایی 19مرکب از سـنبلچه 
ــدهايدو براکته قاعدهیـا چند گلچه و  ــکیل شـ اند که در طول دو ردیفی تشـ

هر ســـنبلچه، ايقاعدهدو براکته.دارندمحوري باریک به نام محور ثانوي قرار 
دهند که از نظر اندازه و هاي داخلی و خارجی را تشکیل مییا پوشـه 20هاگلوم

ــنبلچه کوتاهبـافت با یکدیگر متفاوت  ر بوده وبلندتتر یااند و از بقیه اجزاي سـ
اند.  گاهی تحلیل یافته

اجزاي سنبلچه -16شکل 

18 Inflorescnce
19 Spikelet
20 Glumes
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دهند:  آذین را تشکیل میها به سه صورت زیر گلسنبلچه
 د.شونآذین متصل میبه محور گلطور مستقیمبهها سنبلچه:21ايسـنبله

ل (شــککننداي تولید میآذین ســنبلهها یک و برخی چند گلگونهاغلب
17(.

 23نام پدیکلتوسط محوري کوتاه یا بلند بهها: سنبلچه22اي سـاده خوشـه ،
.)17(شکل شوندآذین متصل میصورت متناوب به محور گلبه

 محور فرعی متصـــل توســط پدیکل به ها: ســـنبلچه24اي مرکبخوشــه
ــلی گل می ــوند که آن محور فرعی به محور اص ــل میش ــودآذین متص ش

.)17(شکل 

21 Spike
22 Raceme
23 Pedicle
24 Panicule
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آذین در خانواده گندمیانانواع گل-17شکل 

سادهایخوشھ 
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):18(شکل شودآذین جدا میسنبلچه به دو صورت از گل
ــنبلچه از بالاي محل گلوم ــده و میسـ افتد و گلوم روي گیاه باقی ها جداشـ

.ماندمی
شود.ها از گیاه جدا میهمراه گلومها جداشده و بهسنبلچه از زیر گلوم

ها (شکل سمت راست)، محل گلومياز بالا،نیآذجداشدن سنبلچه از گل18شکل
ها (شکل سمت چپ)همراه گلومبه 
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ریشه
. گندمیان در طول )19(شکل استریشـه در گندمیان افشـان و سـطحی    

هاي کنند. ریشهدوره رشد خود دو نوع ریشه اولیه یا جنینی و ثانویه تولید می
هاي ثانویه یا نابجا که از مانند اما ریشهکمتر از یک فصـل رشـد زنده می  اولیه 

ــه بوجود آمده، بین یک تاگره ــال عمر میهاي نزدیک پایه ریش کنند. چهار س
هاي جانبی است که دلیل آن وجود هاي ثانویه بیشتر از ریشهضـخامت ریشـه  

ــد. گونهي آوند چوبی و آبکش میهابافت ــتولونهاي پایا دارايباش ریزوم و اس
آید. نها بوجود میبوده و هر ساله تعدادي ساقه از آ

نمایش شماتیک ریشه جانبی، استولون و ریزوم -19شکل 

مرکبایخوشھ 



39هان منابع طبیعی: گندمیانراهنماي احیاء و ارزیابی بذر گیا

گندمیانبذری احیاء عمليهاروش
نحوه و زمان کاشت

ــت براي هایی رابـانک ژن منابع طبیعی روش  هاي مختلف گونهبذرکاشـ
کند که متناسب با شرایط آب و پیشنهاد میگرمسیري و سردسیري گندمیان 

منظور بهبود بهکـار برد. توان بـه هوایی منطقـه و نیز نیـاز گونـه مورد نظر می   
هاي مناسب پرایم بذر نیز استفاده کرد توان از روشگندمیان میبذرزنی جوانه

).4(جدول 



هان منابع طبیعی: گندمیانراهنماي احیاء و ارزیابی بذر گیا40
هاي گرامینهبرخی از جنسزنی جدول تیمارهاي مناسب جوانه-4جدول

ISTAبرگرفته از کتاب 

ي کشت دمامحیط کشتجنسردیف
)°C(

شکنیتیمار خواب

1Oryza4و 201-30خاكوکاغذي یا میانرو
2Poa4و 201-30روي کاغذ
3Lolium4و 202-30روي کاغذ
4Bromus4و 202-30روي کاغذ
5Agropyron4و 202-30روي کاغذ
6Triticum5و 2، 201کاغذي یا میانرو
7Hordeum5و 4، 2، 201خاكوکاغذمیان
8Phleum4و 202-30روي کاغذ
9Agrostis4و 202-30روي کاغذ
10Avena5و 2، 201خاك،کاغذمیان
11Trisetum4و 202-30روي کاغذ
12Phalaris4و 202-30کاغذي یا میانرو
13Eragropsis4و 202-30روي کاغذ
14Eleusin4و 202-30روي کاغذ
15Chloris4و 3، 202-35روي کاغذ
16Cynodon4و 3، 202-35روي کاغذ
17Panicum4و 202-30روي کاغذ
18Setaria202-30روي کاغذ
19Sencherus4و 2، 201-35روي کاغذ
20Sorghum202-35کاغذي یا میانرو
21Zea20-30خاكوبین کاغذ---

گراد یا بیشتر؛ طول دوره تیمار در درجه سانتی40گرما: قرار دادن بذر در دماي پیش.1
هاي مختلف متفاوت است.گونه

روز؛ در برخی 14گراد به مدت حداقل درجه سانتی4سرما: قرار دادن بذر در دماي پیش.2
ها این مدت تا سه ماه هم گزارش شده است.گونه

شود.هاي مختلف متفاوت در نظر گرفته مینوردهی: طول مدت نوردهی در گونه.3
ساعت.24در هزار به مدت 2بذر با نیترات پتاسیم تیماراسموپرایم: .4
هاي هاي مختلف گیاهی با غلظتبذر با اسید جیبرلیک در گونهتیمارهورموپرایم: .5

ت انجام و گزارش شده است.متفاو
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سردسیريگندمیان
ــه مرحلــه-1 هــاي گنــدمیــان اي: در این روش، بـذرهــاي گونـه  روش سـ

موجود در بانک ژن منابع طبیعی ایران مربوط به بذرهايبیشتر(سـردسـیري   
ماه در در ابتداي ديبایدباشـــند.) هاي مناطق معتدله و ســـردســـیر میگونه

ــته و دودر گلخانهماس) پات (حاوي پیتجیفی بار در هفته آبیاري ســرد کاش
ــرماي     ــونـد تـا نیـاز سـ ماه بعد یعنی در ابتداي یکبرآورده گردد.بذرهاشـ

ــده به گلخانه گرم منتقل بذرهايهاي حاوي پاتماه، جیفیبهمن ــته شـ کاشـ
برايها در ابتداي اســفند، گیاهک.)20(شــکل جوانه بزنندبذرهاشــوند تا می

روز در 45مدت ر به گلدان (حاوي ماســه بادي) منتقل شــده و بهاســتقرار بهت
ــوندمیگلخانه نگهداري  ــکل ش ماه به فروردین15توان . گیاهان را می)21(ش

) منتقل نمود. 3و 2زمین اصلی مزرعه (طبق توصیه 
هاي گندمیان سردسیري در این روش، بذرهاي گونهاي:روش دو مرحله-2
سرد کاشتهماس) در گلخانهپات (حاوي پیتماه در جیفیدر اواسط بهمنباید

. دنو سبز شوبرآورده گرددبذرهاو دو بار در هفته آبیاري شوند تا نیاز سرماي 
) 3و 2ماه به زمین اصــلی مزرعه (طبق توصــیه فروردین15دبایها را گیاهک

منتقل نمود. 

گندمیان گرمسیري
را اوایل بهار در ) Cenchrusو Aeluropus(مانند گرمســیري گندمیانبذر 

کاشته و دوبار در هفته آبیاري شوند تا ماس) در گلخانهپات (حاوي پیتجیفی
توان به برگه شــد گیاهان را می4زنی انجام گردد. پس از اینکه گیاهچه جوانه

) منتقل نمود.3و 2زمین اصلی مزرعه (طبق توصیه 



هان منابع طبیعی: گندمیانراهنماي احیاء و ارزیابی بذر گیا42
کاشت بذرها در مناطق براي ،روشهاي کاشت در گلخانه و مزرعه هر دو زمان:1توصیه 

هاي تر و سردتر تاریخشود. در مناطق گرممعتدل مشابه با آب و هواي کرج توصیه می
کاشت گیاه در گلخانه و زمین طبق تجربه مجري تغییر خواهد نمود.

حدودیت بذور در بسیاري از سازي خاك مزرعه: با توجه به مدر خصوص آماده:2توصیه 
شود یکی از قطعات حاصلخیز مزرعه که حداقل دو سال آیش بوده و تراکم موارد، توصیه می

کش به شرایط هاي هرز آن کم است براي کشت در نظر گرفته شود (استفاده از علفعلف
ان زمستمزرعه بستگی دارد). در پاییز بعد از اولین بارندگی، زمین شخم زده شود. در آخر 

یا ابتداي بهار، زمین مجدداً با استفاده از گاوآهن برگردان شخم زده شود و سپس با دیسک 
ها خرد گردیده و در ادامه با استفاده از لولر سطح زمین مسطح گردد. پس از تسطیح کلوخه

ها، زمین قبل از انتقال گیاهچهشود. حداقل دو بار اي اجرا زمین سیستم آبیاري قطره
هاي هرز سبز شوند. به ي گردد تا هم محل کشت گیاهچه مشخص شود و هم علفآبیار

هاي هرز را حذف نمود.ها، علفتوان در زمان کاشت گیاهچهاین ترتیب می
50هان متر، و فاصله بین گیاسانتی100-50هاي کشت فاصله بین ردیف:3توصیه 
100تا 50کشت حداقل شود در هر خط توصیه میمتر در نظر گرفته شود.سانتی

ت شود. شود) کشهاي بیشتر باعث جلوگیري از فرسایش ژنتیکی میگیاهچه (تعداد گیاهچه
اي دو بار به لیتر در ساعت) هفته2اي (در طول آزمایش، آبیاري گیاهان به صورت قطره

ر وشود. این میزان آبیاري براي بذساعت تا استقرار کامل گیاه و گلدهی انجام می2مدت 
ر تر و سردتشود. در مناطق گرمهاي مناطق معتدل مشابه با آب و هواي کرج توصیه میگونه

مقدار و مدار (دفعات) آبیاري طبق تجربه مجري قابل تغییر خواهد نمود. 
وري در مزرعه انجام عملیات وجین به موقع و به دقت انجام شود. براي افزایش بهره: 4توصیه 

نوع و شکل گیاه کاشته شده مهم است تا گیاه اصلی به جاي کننده ازشناخت وجین
هرز حذف نشود.علف

هاي چند ساله دارند. باد هاي یکساله خودگشنی بیشتري نسبت به گراسگراس:5توصیه 
شود، براي حفظ خلوص بذر و حفظ هاي دگرگشن میافشانی بین گراسباعث دگرگرده

هاي مختلف هر گونه وجود داشته باشد.ه بذرنمونپلاسم باید فاصله مناسب بین ژرم
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کشتینیسدربذرهاکشت-20شکل 

گلدانبهيدیتوليهااهچهیگقالنتا-21لشک
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گندمیانبذرارزیابی مورفولوژیکی ی عمليهاروش
هایی طراحی شده که در قسمت ها و اکسلفرم،براي ارزیابی و ثبت صفات

ــفحه بانک ژن منابع طبیعی  ــه ؤماحیاء و ارزیابی ص ــس و اهتحقیقات جنگلس
ها ها و اکســلتوانند از فرممیمندانهعلاقبارگذاري شــده اســت.کشـور  مراتع 

بانک ژن بذرهايبراي ثبت اطلاعات خود اســتفاده نمایند. پژوهشــگرانی که  
زبان بهنمایند ملزم به ثبت اطلاعات ارزیابی میمنـابع طبیعی ایران را احیاء و 

ــی  ــامانه بانک اطلاعات گیاهی به انگلیس ــانیدر س http://pdb.rifr-ac.irنش

درترتیب زیربههاي مورفولوژیکی گیاهان خانواده گندمیان ویژگیباشـــند. می
ــفات کمی و کیفی ،محـل احیـاء و ارزیابی  اطلاعـات عمومی،  گروه چهـار  صـ
اند. بندي شدهطبقه

اطلاعات عمومی
ــامل اطلاعات  ــاطلاعات عمومی ش ــیون أمنش طرح یا ،بذرنمونه و کلکس

است.شناسی و اطلاعات کاشت پروژه، گیاه

نمونه بذرأمنشاطلاعات 
احیاء و ارزیابی نمونه بذرهاي بانک ژن منابع طبیعی ایران، نیازي مورددر 

انه سامنمونه بذر در أ منشزیرا اطلاعات ،باشـد بذر نمیأمنش ـبه ثبت اطلاعات 
گران پژوهشثبت شده است.منابع طبیعی ایرانبانک ژنبانک اطلاعات گیاهی 

ایدبهاي شخصی ها و یا کلکسیونو دانشگاهسـسات  ؤمهاي محدود کلکسـیون 
ــنامه ــناس هايولجددرهر نمونه بذر ایجاد نموده و اطلاعات آن را اي برايش
نمایند.اکسل درج 
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نمونه بذرکلکسیون اطلاعات 
ــیون اطلاعات  ــط بانک ژن5هر نمونه بذر طبق جدول کلکسـ منابع توسـ
ــامانه بانک اطلاعات گیاهی طبیعی ایران ــگران گردد.میارائهدر سـ پژوهشـ

ایدبهاي شخصی ها و یا کلکسیونو دانشگاهسـسات  ؤمهاي محدود کلکسـیون 
استخراج شده درج نمایند.ز آن نام کلکسیونی را که بذر ا

عناوین اطلاعات نمونه بذر-5جدول 
عنوان (انگلیسی) عنوان
Accession code )اکسشن(نمونه بذرکد
Specimen type نوع نمونه

Seed بذر
Fruit میوه

Collection name نام کلکسیون
Active Collection فعالکلکسیون
Base Collection پایهکلکسیون

Regenerated in Active Collection
کلکسیوندر ء شدهاحیا
فعال

Regenerated in Base Collection
کلکسیوندر ء شدهاحیا
پایه

Duplicate Collection
کلکسیون دوپلیکیت یا 

نسخه امنیتی
Regeneration and evaluation code کد احیا/ارزیابی

اطلاعات طرح/پروژه
اطلاعات طرح و ، شودانجام میارزیابی در قالب طرح تحقیقاتی مصوب اگر

ــامل عناوین  ــنامه طرح  جدول پروژه ش ــناس ــاس اطلاعات موجود در ش بر اس
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ــفات کمی 6طبق جـدول  ،ابلاغی ــفحـه صـ ــل ارزیابی و کیفیدر صـ اکسـ
گردد.ثبت میو یا سامانه بانک اطلاعات گیاهیمورفولوژیکی

عناوین اطلاعات طرح و پروژه-6جدول
عنوان (انگلیسی) عنوان
Name of organization نام مرکز
Name of department/group نام بخش/گروه
Project title عنوان طرح
Research title عنوان پروژه
Project leader name نام مجري مسئول
Research leader name نام مجري
Project No. شماره مصوب طرح
Research No. شماره مصوب پروژه

شناسیاطلاعات گیاه
در صفحه صفات کمی 7طبق جدولنمونه بذر هر شـناسـی   گیاهاطلاعات

ردد.گثبت میو یا سامانه بانک اطلاعات گیاهیاکسل ارزیابی مورفولوژیکی

شناسیعناوین اطلاعات گیاه-7جدول 
عنوان (انگلیسی) عنوان
Voucher  No. چر یا نمونه هرباریومیشماره و
Family تیره
Genus جنس
Species گونه
Subspecies زیرگونه
Persian name گیاهفارسی نام 
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اطلاعات کاشت
ــت طبق جدول  ــل ارزیابی   8اطلاعات کاش ــفات کمی اکس ــفحه ص در ص

:گرددمیثبت و یا سامانه بانک اطلاعات گیاهیمورفولوژیکی
؛ایستگاهنام مزرعه یا -
؛تراکم گیاه در هکتار-
10شـماره بوته: به دلیل اهمیت تنوع در صـفات مورد بررسی، صفات در   -

. دشومیگیرياندازهنمونه بذربوته از هر 
عناوین اطلاعات کاشت-8جدول 

عنوان (انگلیسی) عنوان
Field/station name نام مزرعه یا ایستگاه
Plant density per hectare تراکم گیاه در هکتار
Observation گیرياندازهشماره بوته مورد 

اطلاعات محل احیاء/ارزیابی
ــهیـل ثبـت اطلاعـات محل احیاء و ارزیابی (جدول     ــل 9براي تسـ )، اکسـ

است که در صفحه بانک ژن منابع طراحی شده اطلاعات محل احیاء و ارزیابی 
طبیعی ایران بارگذاري گردیده است. 
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اطلاعات محل احیاء/ارزیابیعوامل-9جدول 

صفت (انگلیسی) صفت ردیف
Field/station name نام مزرعه یا ایستگاه 1

Field or greenhouse? ؟محل کاشت مزرعه یا گلخانه 2
Country کشور 3

Province/state استان 4
City شهر 5

Region منطقه 6
Village/road No. or

name
روستا یا نام و شماره جاده 7

Latitude (degree) (درجه)عرض جغرافیایی 8
Latitude (minute) (دقیقه)عرض جغرافیایی 9
Latitude (second) (ثانیه)عرض جغرافیایی 10

Longitude (degree) (درجه)یاییفطول جغرا 11
Longitude (minute) (دقیقه)یاییفطول جغرا 12
Longitude (second) (ثانیه)طول جغرافیایی 13

Altitude (m) ارتفاع  از سطح دریا (متر) 14
GPS used? استفاده شده؟GPSآیا از  15
GPS datum GPSپایگاه داده  16

Soil PH اسیدیته خاك 17
Soil EC (dS/m) یمنس بر متر)زشوري خاك (دسی  18

Soil depth (cm) متر)عمق خاك (سانتی 19
Sand% درصد شن 20
Loam% درصد لوم 21
Clay% درص رس 22

Soil texture بافت خاك 23
N% درصد نیتروژن خاك 24
P% درصد فسفر خاك 25
K% درصد پتاسیم خاك 26

Soil organic matter% لی خاكآدرصد ماده  27
Source of water منبع آب مصرفی 28
Irrigation system آبیاريسیستم  29
Irrigation circuit مدار آبیاري (روز هفته) 30
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صفت (انگلیسی) صفت ردیف
Irrigation time مدت زمان انجام آبیاري (ساعت در روز) 31
Flow rate (L/h) دبی آب (لیتر در ساعت) 32

Water ph اسیدیته آب 33
Water EC (dS/m) یمنس بر متر)زشوري آب (دسی  34

Attach Excel file of long-
term meteorological station

data

هاي هواشناسی پیوست فایل اکسل داده
بلند مدت ایستگاه 35

ارزیابی صفات کمی
مورفولوژي است. این صفات بر اساس وصفات کمی شامل صفات فنولوژي

ابتدا .25)10جدول (گرددگیري میاندازهدر این دستنامه توضیحات ارائه شده 
برداريفرم یادداشتاکسشن در نمونه بذر یا از هر هوتب10مقادیر صفات کمی 

ســپس مقادیر هر صــفت در صــفحه صــفات کمی .گرددمیثبت) 11(جدول 
.دشــومیدرجیا ســامانه بانک اطلاعات گیاهیو اکســل ارزیابی مورفولوژیکی

برداري صــفات کمی و ارزیابی یادداشــتهايفرمثبت اطلاعات،براي تســهیل 
ــل 11در فرمت ورد (جدول فولوژیکیرمو ــمربوطه) و اکس ایت بانک ژن در س

است.ه شدبیعی ایران بارگذاري منابع ط

کننده ممکن است صفات دیگري که در این دستنامه به آن اشاره نشده را ارزیابی٢٥
نیز اندازه گیري نماید.
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عناوین صفات کمی مورفولوژیکی پیشنهادي بانک ژن منابع 10جدول 
هاي گندمیانطبیعی ایران براي گونه

صفت کمی (انگلیسی) صفت کمی
Plant number per hectare هکتارتعداد گیاه در 
Number of tiller per plant تعداد پنجه در بوته
Internode length (cm) cm)طول میانگره (

Plant height (cm) (cm)ارتفاع گیاه 

Leaf length (cm) (cm)طول برگ 

Leaf width (cm) (cm)عرض برگ 

Flag leaf length (cm) (cm)طول برگ پرچم 

Leaf area (cm2) cm)2(سطح برگ 

Special leaf area (cm2/g) g)2(cm/سطح برگ ویژه 

Number of grains per inflorescnce آذینتعداد دانه در گل
Number of inflorescnce per plant آذین در بوتهتعداد گل
Number of spikelet per آذینتعداد سنبلچه در گل
Inflorescnce length (cm) )cmآذین (طول گل
1000 seeds weight (g) (g)وزن هزار دانه 

Seed germination at storage (%) سازيزنی بذر در زمان ذخیرهدرصد جوانه
Seed length (mm) )mm(طول دانه 
Seed width (mm) )mm(عرض دانه 
Seed yield in plant (g) (g)عملکرد بذر در گیاه 

Seed yield per hectare (t/ha) (t/ha)عملکرد بذر در هکتار 

Fresh weight yield in the plant (g) (g)عملکرد وزن تر در گیاه 

Fresh weight yield per hectare (t/ha) (t/ha)عملکرد وزن تر در هکتار 

Dry weight yield in plant (g) (g)عملکرد وزن خشک در گیاه 

Dry weight yield per hectare (t/ha) (t/ha)عملکرد وزن خشک در هکتار 

Dry matter% درصد ماده خشک گیاه
Forage quality کیفیت علوفه
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داشت برداري صفات کمی خانواده گرامینهیادفرم-11جدول
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صفات فنولوژي
هاي کاشت، گلدهی، رسیدن بذر و درجه روز صـفات فنولوژي شـامل تاریخ  

:شرح زیر استبه) 12(جدول رشد 
بر حسب روز، ماه ویا گلدانتاریخ کاشت: زمان کاشت بذر در سینی کاشت

؛سال
  شت بذر تا ابین ک،: فاصـله زمانی بر حسـب روز  دهیگلتعداد روز تا شـروع

؛نمونه بذرهاي هر درصد بوته10ها در آذینگلظهور 
تابذرکاشــتنیبروز،حســببریزمانفاصــله: بذردنیرســتاروزتعداد

یمزردســاقهبهنیآذکه محل اتصــال گلی(زمانبذرکیولوژیزیفدنیرســ
؛نمونه بذرهر) شود

کیولوژیزیفدنیرساز(پس بذرکاملیگدیرس ـباهمزمان: برداشـت خیتار
ــزمانآنکهابدییمکاهشبذررطوبتبذر، ــتبذرکاملدنیرس هر) اس

؛نمونه بذر
2627رشدروزدرجهتعیینمحاسبه.

26 Growth Degree Day
را از هواشناسیترین ایستگاه نزدیکهاي داده، ا GDDمحاسبه درجه روز رشد یابراي ٢٧

محاسبه درجه روز رشدزمان کاشت بذر تا رسیدن بذر تهیه نموده و طبق دستورالعمل 
صورت دماهاي هر گونه را می توان از منابع جستجو نمود. در غیر ایندماهاي آستانهگردد. می
.)1(ضمیمه گرددبه عنوان دماهاي آستانه لحاظ میگراد سانتیدرجه 30و 5
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ین اطلاعات فنولوژيعناو-12جدول

صفت کمی (انگلیسی) صفت کمی
Sowing date (YYYY/MM/DD) *)/ماه/روزشت (سالاتاریخ ک

Start date of flowering
(YYYY/MM/DD)

دهیشروع گلریختا
*)/ماه/روز(سال

Days to start flowering دهیشروع گلتعداد روز تا 
Flowering date (YYYY/MM/DD) کاملدهیگلتاریخ

*)/ماه/روز(سال

Days to flowering کامل دهیگلروز تا دتعدا
Seed ripening date (YYYY/MM/DD) تاریخ رسیدن بذر

*)/ماه/روز(سال

Days to seed ripening بذرنتعداد روز تا رسید
Harvesting date (YYYY/MM/DD) *برداشتخیتار

Growth Degree Day درجه روز رشد
هاي جداگانه ثبت شوند.بایست سال، ماه و روز در ستونها در اکسل، میبراي ثبت تاریخ* 
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رفولوژيوصفات م
ــت که در زمان پس از گل   ــامل عناوین زیر اس ــفات مورفولوژي ش دهی ص

رد زآذین به ساقه(زمانی که محل اتصال گلکامل تا رسـیدن فیزیولوژیک بذر  
.دباشگیري و ثبت میقابل اندازهشود) می

28تعداد پنجه

ی هاي اصلکه از قسمت تحتانی ساقهگیاه هستند هاي جانبی ها ساقهپنجه
عیینت. براي باشندمیثر ؤمشـوند و در افزایش کانوپی (پوشش) گیاه  ظاهر می

نمونه بذربوته از هر 10در همبهمتصليهاقسمت تحتانی ساقه،تعداد پنجه
.)22(شکل گرددمیو ثبت شمارش

گلدانبهيدیتوليهااهچهیگقالنتا-22شکل

28 Number of tiller per plant
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29گرهطول میان

ــمتطول میـان  ــتگره در قسـ ــاقه متفاوت اسـ .هاي فوقانی و تحتانی سـ
ــطح زمین طول میان،منظور وحـدت رویه بـه  بوته از هر 10در گره دوم از سـ

.)23(شکل شودمیو ثبت گیرياندازهمتر در واحد سانتینمونه بذر

30ارتفاع گیاه

از فاصــله بین یقه (ســطح زمین) و بالاترین نقطه گیاه  عبارتارتفاع گیاه 
هاي خمیده و پیچیده اجتناب از صـاف کردن قسمت اسـت.  ) آذینگلي(انتها
متر در واحد سـانتی نمونه بذربوته از هر 10ارتفاع گیاه در .)24(شـکل  گردد
شود.میو ثبت گیرياندازه

گرهگیري طول میاننحوه اندازه-23شکل 

29 Internode length
30 Plant height
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اهیارتفاع گيریگاندازهحینحوه صح-24شکل 
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31طول برگ

ــتفاده از خطبالغبرگپهنک طول  نمونه بذربوته از هر 10در کش با اسـ
.)25(شکل گرددثبت میمتر و بر حسب سانتیگیرياندازه

گیري طول برگروش اندازه-25شکل

31 Leaf length
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32عرض برگ

ــمت اندازه عریض 10کش در با اســتفاده از خطبالغبرگپهنک ترین قس
).26گردد (شکل متر ثبت میبر حسب سانتینمونه بذربوته از هر 

گیري عرض برگاندازه-26شکل 

32 Leaf width
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33طول برگ پرچم

ــت. آذین را در بر میکه گلیبالاترین برگ که ازآنجاییگیرد برگ پرچم اس
این طول،اي در پرشدن دانه و کیفیت دانه تولیدي داردویژهثیر أتبرگ پرچم 

گیري متر اندازهکش بر حسب سانتیبوته مختلف با استفاده از خط10برگ در 
.)27(شکل گرددمیو ثبت 

گیري طول برگ پرچماندازه-27شکل 

33 Flag leaf length
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35و سطح ویژه برگ34سطح برگ

، سمت 28سطح برگ (شکل گیرياندازهسـطح برگ گیاه توسـط دستگاه   
بوته از 10، سمت چپ) در 28راسـت) یا با اسـتفاده از کاغذ شطرنجی (شکل   

.شودمیو ثبت گیرياندازهمتر مربع در واحد سانتینمونه بذرهر 
ــت. براي   ــخص از برگ اس ــطح مش ــطح ویژه برگ عبارت از وزن یک س س

Wســطح برگ و LAگردد که اســتفاده میLA=LA.W-1محاســبه از فرمول 

گرم اســت. ســطح متر مربع به میلیوزن خشــک برگ بوده و واحد آن ســانتی
گردد.میو ثبت گیرياندازهنمونه بذربوته از هر 10ویژه برگ در 

گیري سطح برگ گیري سطح برگ با استفاده از دستگاه اندازهاندازه-28شکل 
(شکل راست) و با استفاده از کاغذ شطرنجی (شکل چپ)

34 Plant leaf area
35 Specific leaf area
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36گیاهماده خشکعملکرد 

ــمت اهیکل گاه،یکـامـل گ  یدهزمـان گـل  در جدا نموده وزن قهیاز قسـ
توسط آوناهیاتاق، گایهیدر ساهی(وزن تر). پس از خشک کردن اولگرددیم

ثبتمجدداًسـاعت خشـک شـده وزن آن    48گراد به مدت یدرجه سـانت 70
در واحد گرم نمونه بذربوته از هر 10در خشکوزن). خشـک (وزن گرددیم

.  گرددیو ثبت ميریگاندازه

37درصد ماده خشک

ــک از رابطه  يریگاندازهيبرا ــد ماده خش کهDM%=Wd/Wf×100درص
Wfو اه،یگییهوايهاوزن تر قســمتWd :ییهوايهاقســمتخشــکوزن

.  شودیميریگاندازهنمونه بذرهرازبوته10درصفتنیا. استاهیگ

38صفات مرتبط با کیفیت علوفه

ــندیمياعلوفهارزشيداراکهیانیگندمدر ــتهعلوفهتیفیکباش هببس
ــيهابا آزمونکنندهیابیارزنهادامکانات ــایییایمیش ــتگاهلهیبوس طیفدس
مادهازگرم100. گرددیمثبتویبررس) NIR39(نزدیکقرمزمادونسنجی

با) ساقهوبرگشـامل یاهیگيهاتمام قسـمت ي(دارانمونه بذرهرخشـک 
تکرار سهعلوفه در تیفی. کشودیمابیآسيمتریلیمکیيتوريداراابیآس

36 Dry matter
37 Dry matter percentage
38 Forage quality
39 Near infrared reflectance spectroscopy
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ــفات مرتبط با ک. گرددیمثبتويریگاندازهنمونه بذراز هر  تیفیعمده صـ
:استریعلوفه شامل موارد ز

؛40DMDدرصد ماده خشک قابل هضم-
؛41WSCآبدرمحلولقندهايدرصد-
؛42ADFسلولزهمیمنهايسلولیدیوارهدرصد-
؛43CPدرصد پروتئین خام-
؛44ASHکلخاکستردرصد-
.45CFفیبرخامدرصد-

(خوشه/سنبله)آذینگلصفات مرتبط با 
جدول (موارد زیر است شـامل آذین (خوشـه/سـنبله)  گلصـفات مرتبط با  

13:(
از هر بوته شـــمارش آذینگلســـه دانه در : تعدادآذینگلتعداد دانه در -

10آذینگلشود. میانگین تعداد دانه درشـده و میانگین آن محاسبه می 
.گرددمورد بررسی ثبت مینمونه بذراز بوته

ــت داراي گرامینههر بوته در خانواده بوته:در آذینگلتعـداد  - ممکن اسـ
د تولیآذینگل(رباروممکن است ها تعدادي پاجوش باشد که این پاجوش

ــندتولید ننمایند) آذینگل(یا غیر بارورنمایند)  ــی این.باشـ براي بررسـ

40 Dry matter digestibility
41 Water Soluble Carbohydrates
42Acid detergent fiber
43 Crude protein
44 Total ash
45 Crude fiber
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ــوع تعداد پنجه ــدهآذینگلکه به را هایی موض 10در داراي دانه ختم ش
.شودثبت میبوته شمارش و 

ــنبلچه آذینپایه گلاز آذینگلطول : آذینگلطول - تا بالاي آخرین سـ
متر بر حسب سانتیکش که با استفاده از خطاستسیخکبدون احتساب 

ــه  ــبه میگیرياندازهاز هر بوته آذینگلدر س ــودو میانگین آن محاس ش
ــکل  ــت) 29(ش ــمت راس بوته از هر 10در هاآذینگل. میانگین طول س
گردد.ثبت میو گیرياندازهنمونه بذر

ــنبلچهتعداد - ــنبلچهتعداد :آذینگلدر س ــه درس از هر بوته آذینگلس
ر دشود. میانگین تعداد سنبلچه شـمارش شده و میانگین آن محاسبه می 

(شــکل گرددثبت میمورد بررســینمونه بذراز هر بوته10درآذین گل
.سمت چپ)29
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آذینگلعناوین صفات مرتبط با -13جدول 

صفت کمی (انگلیسی) صفت کمی
Number of grains per inflorescnce آذینگلتعداد دانه در 
Number of inflorescnce per plant در بوتهآذینگلتعداد 
Inflorescnce length (cm) )cm(آذینگلطول 
Number of spikelet per inflorescnce آذینگلدر سنبلچهتعداد 

آذین (شکل راست) و شمارش تعداد سنبلچه گیري طول گلاندازه-29شکل 
(شکل چپ)

بذرصفات مرتبط با 
ــفات مرتبط با بذر  ــت که طبق جدول صـ ــامل موارد زیر اسـ ثبت 14شـ

:گرددمی
ــیم وزن بذر تولیدي هر بذرعملکرد - ــبذرنمونه در بوته: از تقس ببر حس

.آیدگرم به تعداد بوته بدست می
گرمدر واحد نمونه بذراز هر بذر تولیدي در وزن هزار دانه: وزن هزار دانه -

گردد.ثبت میو میانگین آنگیرياندازه
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در) ژنبانکسردخانهبه(انتقال يسـاز رهیذخزماندریزنجوانهدرصـد -
.گرددیمبرآوردتکرارسه

گیري و متر اندازهبوته در واحد میلیهر ازبذر 10و عرضطولابعاد بذر: -
ــبه می ــود. میانگین طولمیانگین آن محاس هر از بوته10بذر و عرضش

ــبه ونمونه بذر از توانابعاد بذر میگیرياندازهبراي گردد.ثبت میمحاس
:استفاده کردهاي زیر روش

گیرياندازهافزار اي نرماســتفاده از اســتریوســکوپ و دوربین دیجیتال دار.1
؛)30(شکل 

؛استفاده از استریوسکوپ و لام مدرج.2
بین به همراه کاغذ شــطرنجی یک اســتفاده از اســتریوســکوپ و یا ذره  .3

.متريمیلی

عناوین صفات مرتبط با بذر-14جدول 
صفت کمی (انگلیسی) صفت کمی
Grain yield per plant (g) )gبوته (در دانهعملکرد 
1000 seeds weight (g) )gوزن هزار دانه (
Seed germination at storage
(%) يسازرهیذخزماندربذریزنجوانهدرصد
Seed width (mm) )mm(بذرعرض 
Seed length (mm) )mm(بذرطول 
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استفاده از استریوسکوپ و دوربین دیجیتال باگیري ابعاد بذراندازه-30شکل 
گیريافزار اندازهداراي نرم

ارزیابی صفات کیفی
ــفات کیفی داراي واحد نازآنجایی ــفت کدهاي یکه صـ ــتند براي هر صـ سـ

ت درج گردیدهاصفيراهنماهايشکلو هاجدولدر تعریف شده که مختلفی 
براي سهولت کار ابتدا صفات کیفی .)47-31و اشـکال  20-15(جداول اسـت 

برداري صــفات کیفی خانواده گرامینه (جدول در فرم یادداشــتنمونه بذرهر 
ــفت کدهابعدگردد و ) ثبت می15 ــل  ي هر ص ــفات کیفی اکس ــفحه ص در ص

.46گرددمیو یا سامانه بانک اطلاعات گیاهی درجارزیابی مورفولوژیکی

کننده ممکن است صفات دیگري را که در این دستنامه به آن اشاره نشده را نیز ارزیابی٤٦
.اندازه گیري نماید
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47فصل رشد

ــتانه، بهاره و بی گیاهان خانواده گندمیان  ــته زمسـ ــه دسـ یا تفاوتدر سـ
فصل براي صـفت  16طبق جدول 3تا 1کد . ندشـو میبندي دسـته اختیاري

یر هاي گرمسو گونههاي سردسیر زمستانهگونهاغلب گردد.رشد گیاه ثبت می
بهاره هستند.

فصل رشدهايویژگی-16جدول 
کد کلاس صفت کلاس صفت (انگلیسی) کلاس صفت

1 Winter زمستانه
2 Facultative یا اختیاريتفاوتبی
3 Spring بهاره

48طول دوره رشد

یکساله و بعضی چند ساله هستند. براساس گندمیانبرخی گیاهان خانواده 
ــاهـدات مزرعـه   ــفت2ا ی1کد 17و طبق جدول اي مشـ ثبت براي این صـ

د.شومییکساله و چند ساله بودن گونه مشخص 17بر اساس جدول گردد.می

صفت طول دوره رشدهايویژگی-17جدول 
کد کلاس صفت  (انگلیسی) کلاس صفت  
1 Annual یکساله
2 Perennial چندساله

47 Growth class
48 Life history
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49فرم رشد

ي مختلف مشخص هارا براي گونهفرم رشـد توان می31باتوجه به  شـکل  
براي صفت فرم رشد 4تا 1بر اسـاس فرم رشـد و قرارگیري سـاقه، کد    نمود. 

ته داراي ساقه افراشگندمیانهاي نهگوبیشترگردد. لازم به ذکر است ثبت می
. شودمیهاي رشـدي مشاهده سـایر فرم گندمیاني هادر برخی گونه.هسـتند 

Dactylocteniumگونهمثالعنوانبه aegyptiumــاقه خزنده گونه،داراي س
Crypsis alopecuroidesگونهســـاقه خوابیده ودارايGlyceria plieata

.باشدمیداراي ساقه خمیده 

49 Growth form
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انواع فرم رشد-31شکل 
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50غلافنوع 

3تا 1کد ، 32طبق شکل ونحوه پوشـش سـاقه توسـط غلاف   بر اسـاس 
Festucaگونهمثالعنوانبهگردد.ثبت میبراي صــفت نوع غلاف  sp. داراي

داراي غلاف بسته است.Lolium perenneگونهودارشکافغلاف

انواع غلاف-32شکل 

50 Sheath type
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51گوشواركنوع 

کد ، 33طبق شکل ،بر اساس وجود گوشوارك و همچنین شکل گوشوارك
ــفـت 4تـا  1 Agropyronگونهعنوان مثـال  بـه گردد.ثبـت می براي این صـ

trichophorum ــوارك ــه،پنجــه مــاننــدگوشـ Imperata cylindricalگون

ونکردهرشــد گوشــوارك Agropyron panrmitanumگونهگوشــوارك گرد،
.استفاقد گوشوارك Poa angustifoliaگونه

صفت گوشوارك-33شکل 

51 Auricle type
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52شکل کولار

بر اساس شکل کولار، .شودکولار گفته می،به محل اتصال غلاف برگ به پهنک
Echinochlaکولار در گونه گردد.ثبت میبراي این صفت 5تا 1کد ، 34طبق شکل 

crusylliگونهکرکدار، درCatapodium regidumگونهپهن و درSclerochloa

dura.باریک است

شکل کولار-34شکل 

52 Collar type
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خصوصیات زبانک
53نوع زبانک

درمثالعنوان بهگردد.ثبت می3تا 1کد 35بر اساس شکل ،نوع زبانکبراي صفت
زبانک Eragrostis collinaدر گونهزبانک غشایی،Phleum bertolonriگونه 

د. باشزبانک میفاقدChrysopogon gryllusگونهکرکدار و

نوع زبانک-35شکل 

54شکل زبانک

زبانک عنوان مثالبهگردد.ثبت می4تا 1کد ، 36، طبق شکل شکل زبانکاي صفتبر
Catabrosaزبانک مدور در گیاه ، Milium pedicellaraگونهنوك تیز در

ocapusii ،گونهزبانک کوتاه درHenrardia persica ، در گونه زبانک تورفتهو
Bellardiochloa polychroa.قابل مشاهده است

53 Ligule type
54 Ligule shape
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شکل زبانک-36شکل 

55حاشیه زبانک

عنوان مثال بهگردد.میثبت 4تا 1کد ،37شکل بر اساس ،حاشیه زبانکبراي صفت 
Poa trivalisگونهدر ،کاملDichanthium annulatumگونهحاشیه زبانک در

Panicumگونهدار و دردندانهBiossieras guarrosaگونهنوك تیز، در

turgidum .کرکدار است

حاشیه زبانک-37شکل 

55 Ligule margin
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خصوصیات مربوط به پهنک برگ
56شکل نوك برگ

مانند نوك ، شودمیشکل نوك برگ به اشکال مختلفی دیدهگندمیاندر خانواده 
کد ، 38و طبق شکل بر اساس شکل نوك برگ غیره.درفشی، نوك تیز، نوك کند و 

Aelaropusنوك برگ در گیاه عنوان مثال بهگردد.ثبت میبراي این صفت 6تا 1

logopoidesتیز است.

انواع شکل نوك برگ-38شکل 

57قاعده برگشکل 

طبق وبر اساس شکل قاعده برگ.هایی استداراي تفاوتگندمیانقاعده برگ در 
گونهقاعده برگ درعنوان مثال به.شودبراي این صفت ثبت می4تا 1کد 39شکل 

Triticum polonicumدر گونهساقه آغوش وTrisetum plavescens.قلبی است

56 Leaf tip shape
57 Leaf base shape
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انواع شکل قاعده برگ-93شکل 

58ع حاشیه برگانوا

بر اساس نوع است. صافاي وارهکرکدار، دندانهدر سه نوع گندمیانحاشیه برگ 
حاشیه اغلب گردد.ثبت میبراي این صفت 3تا 1کد ،40حاشیه برگ، طبق شکل 

صاف است.گندمیان

انواع حاشیه برگ-40شکل 

58 Leaf margin shape



هان منابع طبیعی: گندمیانراهنماي احیاء و ارزیابی بذر گیا78

59شکل پهنک برگ

طول به عرض برگ و محل قرارگیري دو عامل نسبت شکل پهنک، براي تعیین صفت 
4تا 1کد ،41شکل وشکل پهنکترین قسمت پهنک مهم است. بر اساس عریض

Eremopyrum confusumدر گونهعنوان مثالبهگردد.میثبتبراي این صفت 

.یستانیزهبرگ Agropyron repensدر گونهبرگ خطی و

شکل پهنک برگ-41شکل 

60و تاشدن پهنک برگلوله شدنشکل 

شدن لولهزاویه و شکل خم شدن یا شکل با توجه به مشاهدات مزرعه از
براي این 11تا 1کد ،42شکل و 18جدول شماره و بر اساسپهنک برگ 

در گونهوشکلAvena barbataUگونهبرگگردد.ثبت میصفت 
Hordeum spontaneum.مسطح است

59 Leaf blade shape
60 Rolling and folding type



79هان منابع طبیعی: گندمیانراهنماي احیاء و ارزیابی بذر گیا

شدن و تاشدن پهنک برگلولهانواع -42شکل 

شکل رول شدن پهنک برگصفتهايویژگی-18جدول

کد کلاس صفت کلاس صفت  (انگلیسی) کلاس صفت
1 Flat, keeled below برگ برجسته زیريمسطح، رگ
2 Flat, ridged above مسطح، رگبرگ برجسته زبري
3 Plicate ايپلیسه
4 Folded and keeled تاخورده
5 Expanded and half folded باز شده و نیمه تاشده
6 V-Shaped Vشکل
7 Folded تاشده
8 Bristle-like برس شکل
9 U-Shaped Uشکل
10 Convolute در طول لوله شده
11 Invoute لوله شدههابه سمت داخل لبه
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61آذینگلانواع 

ســه گروه ســنبله، خوشــه ساده و درو بوده متفاوت گندمیاندر آذینگل
براي این صفت 3تا 1کد 19طبق جدول روازاین.گیردقرار میخوشه مرکب 

گردد.ثبت می
آذینصفت نوع گلهايویژگی-19جدول

کد کلاس صفت کلاس صفت  (انگلیسی) کلاس صفت  
1 Spike سنبله
2 Raceme خوشه ساده
3 Panicle خوشه مرکب

62سنبلهانواع 

آذین متصــلبه محور گلطور مســتقیمبهها ســنبلچهســنبله، ین آذدر گل
گیاه گردد.ثبت میبراي این صــفت 4تا 1کد ،43طبق شــکل .شــوندمی

Lolium rigidum.داراي سنبله ساده است

انواع سنبله-43شکل 

61 Inflorescence type
62 Spike type
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63خوشه سادهانواع 

ب به صورت متناونام پدیکل، بهتوسط محوري کوتاه یا بلند بههاسـنبلچه 
براي این صــفت 44طبق شــکل 3تا 1کد شــوند. آذین متصــل میمحور گل
قابل مشاهده است. Avena claadaاین نوع خوشه در گیاهگردد.ثبت می

انواع خوشه ساده-44شکل 

63 Raceme type
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64خوشه مرکبانواع 

شوند که آن محور فرعی به محور محور فرعی متصل میتوسط پدیکل بههاسنبلچه
ثبت براي این صفت 4تا 1کد ،45طبق شکل .شودآذین متصل میاصلی گل

خوشه مرکب دارد.Phragmitis australisگونهگردد.می

انواع خوشه مرکب-45شکل 

64 Panicle type
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صفات مربوط به سیخک
65محل اتصال سیخک

ک به گلوم سیخممکن است به انتها، وسط و یا پایین لما و در مواردي هم سیخک 
محل منظور شناسایی و ارزیابی دقیق گندمیان بر اساس بهروازاین.وصل شود

گردد.ثبت میبراي این صفت46شکل بر اساس4تا 1اتصال سیخک، کد 
گونه، درسیخک متصل به انتهاي لماVulpia prundinaceaeدر گونه

Bromus Brachystachys،در جنسسیخک به ابتداي لماAvena سیخک به پشت
شود.سیخک به گلوم متصل میPhleum enaratumلما و در گونه 

محل اتصال سیخکانواع-46شکل 

66نوع سیخک

ه و سه شاخه دیدیدهمخشاخه شاخه مستقیم، یکبه سه نوع یکگندمیانسیخک در 
ثبت براي این صفت47طبق شکل ،3تا 1، کد با توجه به نوع سیخک.شده است

سیخک منفرد و Avenaجنسسیخک منفرد، در Festocaجنسمثلا درگردد.می
سیخک منشعب و پیچیده است.Stipa grostisگونهپیچیده و در

65 Awn attachment
66 Awn type



هان منابع طبیعی: گندمیانراهنماي احیاء و ارزیابی بذر گیا84

انواع سیخک-47شکل 

67تکثیر غیر زایشی

از روش رویشی هم امکان تکثیر گندمیاني هابرخی گونه،علاوه بر تکثیر زایشی
3تا 1کد که استو پیازریزوم،استولونتوسط تکثیر،هاازجمله این روش،دارند

Aeluropus layopoidesمثلا گیاه گردد.ثبت میبراي این صفت20طبق جدول 

Pharagmites adansولی گیاه،یابدهم از طریق استولن و هم با ریزوم ازدیاد می

تنها با ریزوم قدرت تولید مثل دارد.

صفت تکثیر زایشیهايویژگی-20جدول
کد کلاس صفت کلاس صفت  (انگلیسی) کلاس صفت  

1 Rhizome ریزوم
2 Stolon استولون
3 Bulb پیاز

67 Asexual reproduction
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1ضمیمه 
چیست؟ GDD68درجه روز رشد یا

در وحله اول توسط درجه حرارت کنترل میزان یا نرخ رشد بسیاري از موجودات زنده
نشانگر واکنش کلی یا عمومی میزان یا نرخ رشد با ازاء افزایش زیر شود. شکل می

به عنوان مثال (حداقل شروع می شود دمايدرجه حرارت است. فرآیند رشد از یک 
افزایش دما. میزان نمو با افزایش )استگرادسانتیدرجه 5دماحداقل زیر در شکل

ی که حداکثر رشد در دمابمی یابد تا آنجایی که به حداکثر میزان خود می رسد، به 
بهینه یا اپتیمم دمايدر شکل گردد. اطلاق میبهینه دمايآن به وقوع می پیوندد 

میزان یا نرخ رشد ،بهینهدمايبه بیش از دما است. با افزایش گرادسانتیدرجه 25
دوباره کاهش می یابد. در واقع واکنش مراحل مختلف رشد اکثر موجودات زنده به 

حداقل، دمايبا این تفاوت نه تنها .تبعیت می کندزیراز الگویی به مانند منحنی دما،
ها مادبهینه و حداکثر از یک موجود زنده به موجود زنده دیگر متفاوت است بلکه این 

حل و واکنش هایی که در داخل بدن یک موجود زنده اتفاق می افتند نیز براي مرا
متفاوت خواهد بود. بنابراین براساس مطالب فوق زمانی که دما کنترل کننده میزان یا 
نرخ رشد یک موجود زنده یا یک فرآیند است میزان یا نرخ نمو آن موجود زنده یا 

. مشخص می شودGDDفرآیند توسط یک سیستم درجه روز رشد یا همان

68 Growth Degree Day
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شکل واکنش میزان یا نرخ رشد به ازاء تغییر دما

:بر اساس فرمول زیر محاسبه می شودGDDدرجه روز رشد یا
baseT-)/2min+TmaxGDD= (T

دماي کمینه روزانه minTدماي بیشینه روزانه یا همان حداکثر دماي روزانه،maxTکه
.است69پایهدمايbaseT، یا همان حداقل دماي روزانه

براي درك این موضوع به مثال زیر توجه کنید. فرض کنید حداقل دماي لازم براي 
درجه سانتی 10آغاز یک مرحله نموي در یک موجود زنده مثلا آغاز گلدهی یک گیاه 

دهی آن درجه سانتی گراد مرحله نموي یعنی گل30گراد است و در دماي بالاتر از 
گویند. درجه دماهاي آستانه می30و 10خواهد شد. بنابراین به دماهاي گیاه متوقف 

گراد است. درجه سانتی10براي آغاز این مرحله نموي baseTپس درجه حرارت پایه یا
دهی اند که آن گیاه براي این که وارد گلها نشان دادهحال به عنوان مثال پژوهش

براي اینکه بدانیم آیا گیاه مورد است. نیازمندGDDدرجه روز رشد یا58شود به 
نظر ما در یک هفته آینده به گل خواهد رفت؟ به این صورت عمل می کنیم:

69Base temperature
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دماي حداقل و حداکثر روزانهجدول تهیه .1
هاي هواشناسی یک منطقه براي روزهاي یکشنبه تا شنبه فرض کنید بر اساس داده

.رسیده استه ثبت زیر بهاي به شرح جدول دماهفته بعد 

یک منطقهجمعههاي هواشناسی روزهاي یکشنبه تا دادهجدول

DD70یا درجه روزمحاسبه .2

و حداقل آن 22شنبه: حداکثر دماي روز یک شنبه درجه روز براي روز یک-
گراد درجه سانتی20درجه سانتی گراد است. پس میانگین دما برابر با 18

را به عنوان دماي پایه از میانگین دماي این روز یعنی 10حال .خواهد بود
:خواهد بود10دل پس درجه روز براي روز یکشنبه معا،کم می کنیم20

Tbase-)/2min+TmaxGDD= (T
10=10-2)/20+18=(DD

18و حداقل آن 28درجه روز براي روز دوشنبه: حداکثر دماي روز دوشنبه -
گراد خواهد درجه سانتی23گراد است. پس میانگین دما برابر با درجه سانتی

70 Day Degree

حد اکثر دماي روزروز
)گراددرجه سانتی(

حد اقل دماي روز
)گرادسانتیدرجه(

2218شنبه
2818یکشنبه
3230دوشنبه

2517سه شنبه
208چهار شنبه
108پنج شنبه

126جمعه
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کم 23از میانگین دماي این روز یعنی را به عنوان دماي پایه 10حال .بود

د:خواهد بو13اي روز یکشنبه معادل درجه روز برپس،می کنیم
13=10-2)/18+28=(DD

و حداقل آن 34درجه روز براي روز سه شنبه: حداکثر دماي روز سه شنبه -
گراد درجه سانتی32گراد است. پس میانگین دما برابر با درجه سانتی30

گین دماي یک روز ندر چنین وضعیتی یعنی در صورتی که میا.خواهد بود
بیشتر از حداکثر دماي آستانه باشد به جاي میانگین به دست آمده از همان 
حداکثر دماي آستانه استفاده خواهیم کرد. پس در این روز بجاي کم کردن 

، در این صورت درجه روز براي روز شودمیکم 30را از 10، عدد 32از 10
:خواهد بود20شنبه معادل سه 

20=10-2)/30+34=(DD

و حداقل 25درجه روز براي روز چهارشنبه: حداکثر دماي روز چهارشنبه -
گراد درجه سانتی21گراد است. پس میانگین دما برابر با درجه سانتی17آن 

را به عنوان دماي پایه از میانگین دماي این روز یعنی 10خواهد بود. حال 
:خواهد بود11پس درجه روز براي روز یکشنبه معادل ،کنیممیکم 21

11=10-2)/17+25=(DD

و حداقل 20درجه روز براي روز پنج شنبه: حداکثر دماي روز پنج شنبه -
گراد درجه سانتی14گراد است. پس میانگین دما برابر با درجه سانتی8آن 

یانگین دماي این روز یعنی را به عنوان دماي پایه از م10خواهد بود. حال 
:خواهد بود4پس درجه روز براي روز یکشنبه معادل کنیمکم می14

4=10-2)/8+20=(DD

8و حداقل آن 10درجه روز براي روز جمعه: حداکثر دماي روز جمعه -
گراد خواهد درجه سانتی9گراد است. پس میانگین دما برابر با درجه سانتی

گین دماي یک روز کمتر از نیعنی در صورتی که میابود. در چنین وضعیتی 
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حداقل دماي آستانه یا همان درجه حرارت پایه باشد میانگین به دست آمده 

اعمال نخواهیم کرد یعنی به جاي آن در GDDرا در محاسبه
.از مقدار صفر استفاده خواهیم کردGDDمحاسبه

درجه روز رشدمحاسبه .3
مجموع درجه روزهاي محاسبه شده است:GDDمحاسبه درجه روز رشد یا

58=0+4+11+20+13+10=GDD

تفسیر.4
درجه روز رشد 58دهی نیازمند از آنجایی که بر اساس مثال فوق ورود به گل

مین شد، أروز تششبود، و از آنجایی که این میزان درجه روز رشد در مدت 
دهی خواهد وارد گلجمعهروز یعنی در انتهاي روز ششبنابراین گیاه بعد از 

.آیدمیدست به درجه روز رشد مورد نیاز ،روزشششد. یعنی در این 

براي احیاء و ارزیابیدرجه روز رشدمحاسبه 
هواشناسیترین ایستگاه نزدیکهاي داده، ابتدا GDDمحاسبه درجه روز رشد یابراي 

درجه روز رشدرا از زمان کاشت بذر تا رسیدن بذر تهیه نموده و طبق مثال فوق، 
توان از منابع جستجو نمود. در غیر هر گونه را میدماهاي  آستانهگردد. محاسبه می

گردد.به عنوان دماهاي آستانه لحاظ میگرادسانتیدرجه30و 5صورت دماهاي این


