
  
  

  
  

  
  

  

  مدل سازي ارتباط عوامل موثر بر تعداد دانه در گندم
  

  1عباس ابهري
  14/12/95پذيرش:       26/6/95دريافت: 

  
  چكيده

توانند روي تعداد دانه در طول فصل رشد عوامل مختلفي روي تعداد دانه تاثير گذارند و هر يك از اين عوامل در دوره بحراني خود مي
پايه  در قالب طرح گندم آزمايشي بصورت فاكتوريل عوامل مختلف روي تعداد دانهبه منظور بررسي ارتباط ر داشته باشد. نهايي و عملكرد تاثي

 15آذر و  20آبان،  25تاريخ كاشت (اول آبان، چهار  دركامل تصادفي با چهار رقم گندم (بكراس روشن، پيشتاز، چمران و مهدوي) هاي كبلو
. نتايج نشان داد اجرا شد 1390- 1391و  1389-1390هاي سال درز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي سبزوار و چهار تكرار در مركدي) 

افشاني و دما، نيتروژن برگ و ساقه و وزن خشك ساقه در گرده  ارقام مهدوي و چمران به ترتيب بيشترين و كمترين تعداد دانه را توليد كردند
رفتن تا نتايج ضريب همبستگي نشان داد كه رابطه تعداد دانه در واحد سطح با ميانگين دما از ساقهاشتند. بيشترين اثر را روي تعداد دانه د

افشاني روي تعداد دانه از مدل نمايي استفاده شد. دادن اثر ماده خشك ساقه در گردهبراي نشان .افشاني در درجه اول اهميت قرار داشتگرده
 افشانيگرم در متر مربع بود. و مقدار ماده خشك ساقه لازم در گرده 7/156فشاني براي توليد تعداد دانه احداقل ماده خشك ساقه در گرده

در طول فصل رشد فراهمي شيره پرورده، دما و طول روز در  گرم در متر مربع برآورد شد. 730درصد حداكثر تعداد دانه 95براي رسيدن به 
ده خشك ارتباط مستقيم با تعداد دانه داشت، بنابراين هر يك از اين عوامل در دوره بحراني خود توليد ماده خشك كل دخيل بود و توليد ما

  توانند روي تعداد دانه نهايي و عملكرد تاثير داشته باشد. مي
  

  افشانيگرده دما، وزن خشك كل، نيتروژن و، تعداد دانه كليدي: هايواژه
  
  
  

  .63-73: 37مجله اكوفيزيولوژي گياهي.  .موثر بر تعداد دانه در گندم. مدل سازي ارتباط عوامل 1398ابهري، ع. 
  

  
  
  
  
  
  

                                                 
 abbasabhari@yahoo.comروه علمي كشاورزي، دانشگاه پيام نور تهران، تهران، ايران. استاديار گ -1

  
 دانشگاه آزاد اسلامي واحد ارسنجان

  هياكوفيزيولوژي گيا علمي پژوهشي مجله
 1398، سي و هفتم، شماره يازدهمسال 
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  مقدمه
عملكرد دانه در غلات از دو جزء اصلي عملكرد يعني تعداد 

شود. تعـداد دانـه   دانه در واحد سطح و وزن تك دانه حاصل مي
نيز خود حاصل تعداد دانـه در سـنبله و تعـداد سـنبله در واحـد      

هاي متفـاوتي از  جزء اصلي عملكرد در زمان سطح است. اين دو
گيرد و در نتيجه در معرض شرايط مختلـف  فصل رشد شكل مي

: اوگارته 2007ساينيو، و همكاران  -گيرند(پلتوننمحيطي قرار مي
  ). 2007و همكاران، 

بينـي عملكـرد   سازي گندم پيشهاي شبيهاز مدل بسياريدر 
هـا  وابسته است، در اين مـدل بيني مناسب تعداد دانه دانه به پيش

و ميـزان تجمـع    افشانيتعداد دانه خود تابعي از بيوماس در گرده
، افشانيتا تكميل شدن گرده افشانيماده خشك كمي قبل از گرده

نسبت فتوترمال (ميانگين تشعشع خورشـيدي دريافـت شـده يـا     
رسيده به ميانگين دماي هـوا در طـول دوره مـورد نظـر) و وزن     

شود، عملكرد دانه در گندم رابطه يبرآورد م افشانيگرده سنبله در
 -برانكـورد   (قوي با تعداد دانه نسبت به وزن خشك دانـه دارد  

  ).2003هالمل و همكاران، 
)تعيين تعداد گلچه كه 2003به اعتقاد گنزالس و همكاران (  

افشاني صورت گرفت، نقش مهم و تعيين در مرحله قبل از گرده
 تعيين تعداد دانه در گندم داشت. سينكر و جاميسون اي دركننده

) نيز ثابت كردند كه عملكرد دانه به ويژه تعداد دانه به 2006(
واسطه تامين منابع در طول فصل رشد به شدت محدود بود. 

) نيز ضمن بررسي پاسخ تعداد دانه و 2007اوگارته و همكاران (
- ي پيش از گردهجو و تريتيكاله به دماها ،عملكرد دانه گندم

افشاني به اين نتيجه رسيدند كه اثر تيمارهاي دمايي (به واسطه 
كاشت گندم در سه فصل رشد متوالي) به علت اثرات دما روي 

همچنين در آزمايشي روي گندم مشخص شد با تعداد دانه بود. 
افزايش ميانگين دما در طول فصل رشد، عملكرد دانه كاهش 

  ).2011يافت(خاشعي و همكاران، 
گزارش كردند كه بين تعداد دانه  )2004دموست و جفري (

در واحد سـطح بـا ميـزان نيتـروژن سـنبله در مرحلـه برداشـت        
ــالايي(  ــتگي ب ــور    r = -%82همبس ــت. ويكت ــود داش )وج

همچنـين   ) به ارتباط خطي بين سـرعت رشـد و  2007سادرس(
  سرعت رشد مخصوص با تعداد دانه اشاره كرد. 

ن عملكرد دانه مشـخص شـده اسـت.    سه مرحله براي تعيي
زني است كـه در  مرحله اول، مرحله تشكيل برگها، سنبله و پنجه

يابد و در پايـان ايـن مرحلـه پتانسـيل     پايان مي دهيانتهاي سنبله
رسد، مرحله در متر مربع مي گلچه هزار 100ها به بيش از گلچه

ادامه  افشانيدوم در طول اين مرحله كه تا يك هفته بعد از گرده

شوند و تعداد ديگـري  به دانه تبديل مي هادارد تعدادي از گلچه
) 1986). فيشر و اسـتوكلي ( 2006ميرند(سينكلر و جامسون، مي

دوره مهـم  "ان كردند ي) علت اين امر را اينگونه ب1988و كربي (
در استقرار دانه همزمان با رشد سريع سنبله و رشد سـاقه اسـت   

ها ممكن است ناشي از رقابـت بـين   در اين صورت مرگ گلچه
در اين مرحله تعداد نهايي دانـه   "سنبله و ساقه بر سر منابع باشد

شود. مرحله سوم كه پر شدن دانه در اين مرحله اتفـاق  تعيين مي
افتد. از اين رو اختلاف در تعداد دانـه بيشـتر در مرحلـه دوم    مي

تبـاطي بـين   سـازي ار هـاي شـبيه  افتد. بنابراين در مدلاتفاق  مي
وجـود دارد   افشـاني تعداد دانـه در گنـدم بـا بيومـاس در گـرده     

  ).1998(بينداران و همكاران، 
شرايط محيطـي متفـاوت در طـول فصـل رشـد و اثـرات        

ناپذير هاي رشد روي تعداد دانه و عملكرد اجتنابمختلف مولفه
درك دلايـل اخـتلاف تعـداد    است. بنابراين هدف از اين مطالعه 

براي درك  ناشي از تغييرات عوامل محيطي، واحد سطحدانه در 
مـؤثر در   عوامـل  دلايل اخـتلاف عملكـرد و همچنـين شـناخت    

  . بود توان بالقوه عملكرد تعداد دانه و افزايش افزايش
  

    هامواد و روش
 1390-1391و  1389- 1390هاي زراعي اين تحقيق در سال

د. شزوار اجرا در ايستگاه تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي سب
 39دقيقه و  12درجه و  36شهرستان سبزوار با عرض جغرافيايي 

 ثانيه، در ارتفاع 31دقيقه و  41درجه و  57ثانيه، طول جغرافيايي 

متر از سطح دريا قرار دارد. قبل از اجراي تحقيق از عمق  948
برداري شد و خصوصيات متري خاك نمونهسانتي 30صفر تا 

اساس )، كه بر1(جدول  گرديدخاك تعيين فيزيكي و شيميايي
  نتايج حاصله بافت خاك لومي تعيين شد. 

در اين تحقيق از چهـار رقـم گنـدم ( بـك كـراس روشـن،       
(اول سـه تـاريخ كاشـت سـال اول     چمران، پيشتاز و مهدوي) در

آذر بـه   20، در سـال اول تـاريخ كاشـت    دي 15آبان و  25آبان، 
چهار تـاريخ   ندان از بين رفت) وزني با يخبعلت همزماني جوانه

و چهـار    دي) 15آذر و  20آبان،  25(اول آبان،  سال دوم كاشت
در خطوطي با  به صورت كرتي شد. كاشت و اجرا تكرار استفاده

متر انجام شد. متوسط فاصله بذرها در هـر خـط   سانتي 15فاصله 
متر فاصـله در  سانتي 30كاشت دو سانتي متر بود و بين هر كرت 

ظر گرفته شد. اين تحقيق در شرايط عدم محدوديت آب، عناصر ن
در  و هاي هرز انجام شدفها و علغذايي و كنترل آفات، بيماري

طول فصل رشد بـه منظـور حفـظ رطوبـت خـاك در وضـعيت       
مطلوب، آبياري انجام گرفت. براي مبارزه بـا سـن گنـدم از سـم     
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  تفاده گرديد.هكتار در دو نوبت اس ليتر در 3/0دسيس به ميزان 
  

  سانتي متر) 0ـ  30مشخصات خاك محل تحقيق (عمق  -1جدول 

 صفات

 

مقدار(
1390 -1391( 

 

مقدار(
1390-1389(  

 
هدايت الكتريكي (دسي 

  زيمينس بر متر)
34/6 50/6 

 7 7  اسيديته گل اشباع

 93/0 95/0  كربن آلي (درصد)

 03/1 03/1  ازت كل (درصد)

فسفر قابل جذب 
)p.p.m(  

90/9 8/8 

پتاسيم قابل جذب 
)p.p.m(  

200 210 

 28 28  رس( درصد)

 47 47  سيلت (درصد)

 25 25  شن(درصد)

  
هاي گياهي (بـه تفكيـك   وزن خشك اندام به صفات مربوط

برگ سبز و زرد و ساقه و غلاف برگ بعلاوه سـنبله) در مرحلـه   
افشـاني روي  پنجه زني، ساقه رفتن، شروع آبستني و شروع گرده

افشاني نيتروژن برگ و ساقه در گردههمچنين وته انجام شد. ب 10
 بوتـه  20در مرحله برداشت نيز اجزاي عملكـرد   گيري شد.اندازه

 ،(تعداد سنبله در بوته، تعداد دانه در بوتـه و وزن دانـه در بوتـه)   
و نيتروژن دانـه، بـرگ و سـاقه     يعملكرد بيولوژيك ،عملكرد دانه

  تعيين شد.
داده ها تجزيه آماري بـا اسـتفاده از نـرم    پس از جمع آوري 

در  RSQUAREانجام شد و با اسـتفاده از گـذاره    SASافزار 
هاي مورد بررسـي بـا   معادلات بين پارامتر PROCREGبرنامه 

تعداد دانه انجام و در نهايت از معادلات رگرسيون خطـي و غيـر   
خطي زير استفاده شد. براي مقايسـه دقـت معـادلات از ضـريب     

استفاده گرديد، كه هر چه اين مقدار كمتر باشد،  (CV)رات تغيي
نشان دهنده دقت بالاتر معادله در توصيف تغييـرات تعـداد دانـه    

  ).sas, 1996است (
Y= a + bx 

از اين معادله براي تخمين رابطه تعداد دانه با عملكـرد دانـه   
عملكـرد دانـه بـود. از همـين      yتعـداد دانـه و    xاستفاده شد كه 

افشـاني،  ه براي تخمين رابطه نيتروژن برگ و ساقه در گـرده معادل
افشاني و تعداد سنبله بـا تعـداد دانـه در    ماده خشك كل در گرده

به ترتيب موارد نيتروژن برگ و  xواحد سطح نيز استفاده شد كه 

افشـاني و تعـداد   افشاني، ماده خشك كـل در گـرده  ساقه در گرده
  تعداد دانه بود. yسنبله و 

Y= a – bx                                               
                                                                      

اين معادله براي مدل سازي تعداد دانـه در واحـد سـطح در    
استفاده شد كـه در   افشانيبرابر ميانگين دما از ساقه رفتن تا گرده

عرض از مبدا،  aتعداد دانه در واحد سطح،  yميانگين دما،  xآن 
b  سرعت توليد دانه در واحد سطح بر حسـب تعـداد بـر    كاهش

  بود. درجه سانتي گراد
y = a+ bx+cx2 

اين معادله براي بدست آوردن رابطـه بـين تعـداد دانـه در            
(مگاژول بر متر مربع در روز واحد سطح در برابر نسبت فتوترمال

 نسبت فتوترمال و xاستفاده شد كه در آن  راد) بر درجه سانتي گ
a ،b دادن ضـرايب در  انـد كـه بـا قـرار    معادله ضرايب(-b/2c) 

نسبت فتوترمال لازم براي توليد حـداكثر تعـداد دانـه بـه دسـت      
   خواهد آمد. 

)(exp(1(max DMibcKNOKNO 
  
اين معادله براي مدل سازي رابطه بين تعداد دانه در واحد سـطح  

استفاده شد كه  افشانيدر گرده ساقه وزن خشك تجمعيدر برابر 
خشك  وزن iDMحداكثر تعداد دانه، maxKNOدر آن 
حداقل ماده خشك لازم براي بـه دسـت آوردن    b، ساقه تجمعي
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ضريب معادله مي باشند و از آنجايي كه برگ هـا   cتعداد دانه و 
و ميزان خطـا در محاسـبات افـزايش    در اين مرحله ريزش دارند 

مي دهد از اين رو مـاده خشـك تجمعـي سـاقه بـراي توصـيف       
تغييرات تعداد دانه برازش داده شد. با مشتق گيري و با استفاده از 

) نسبت بـه تغييـرات متغييـر    Yمحاسبه حد تغييرات متغيير تابع (
 د،كر) به سمت صفر ميل xمستقل، وقتي تغييرات متغيير مستقل (

% تعـداد دانـه بـرآورد    95لازم براي رسيدن بـه   ساقه اده خشكم
  شد. 

 برازش معادله و بررسي آن براساس ميانگين ضـرايب حاصـل از  
براي شد.  انجامسال  دو هر در هاي مختلفتاريخ كاشت ارقام و

  استفاده شد. Excelافزار ها از نرمرسم نمودار
  

  نتايج و بحث
   تعداد دانه و عوامل موثر بر آن

از رابطه خطي براي تخمين ارتباط تعداد دانه با عملكرد دانه 
يـك معادلـه بـر     ).1و شـكل   2در متر مربع استفاده شـد(جدول  

هـاي  تـاريخ كاشـت  ارقـام و  اساس ميانگين ضـرايب حاصـل از   
  كه عبارت بود از: شدهر سال استخراج  در مختلف

  y =159 + 0.156 x           

داد دانـه لازم بـراي توليـد حـداقل     در اين معادله حداقل تع
دامنه تغييرات عملكرد دانـه  دانه در متر مربع بود و  159عملكرد 

گرم بر متر مربع بود كه بـا تـاخير در كاشـت از     1070تا  170از 
د. ارقام مهدوي و چمران به ترتيب بيشترين ميزان عملكرد كم ش

مـدل هـاي   در تعدادي از و كمترين عملكرد دانه را توليد كردند. 
بينـي مناسـب   بيني عملكرد دانـه بـه پـيش   شبيه سازي گندم پيش

)، 2003هالمل و همكاران،  -تعداد دانه بستگي داشت (برانكورد 
افشاني و ها تعداد دانه خود تابعي از بيوماس در گردهدر اين مدل

افشـاني تـا تكميـل    خشك از كمي قبل از گـرده ميزان تجمع ماده
بت فتوترمال (ميانگين تشعشع خورشـيدي  افشاني، نسشدن گرده

دريافت شده يا رسيده به ميانگين دماي هوا در طول دوره مـورد  
برآورد شد، بنـابراين عملكـرد    افشانينظر) و وزن سنبله در گرده

دانه در گندم رابطه قوي با تعداد دانه نسبت به وزن دانـه داشـت   
  ).2003اران، هالمل و همك -: برانكورد 2000(داگان و همكاران، 

با عنايت به اينكه عمده تغييرات عملكرد دانه بـه تغييـرات    
شـود، در ادامـه تـاثير سـاير     تعداد دانه در واحد سطح مربوط مي

  عوامل روي تعداد دانه بيشتر مورد توجه قرار مي گيرد.

  
براي ميانگين ارقام و تاريخ  تعداد دانه سطح در مقابل مرتبط با تغييرات عملكرد دانه در واحد y=a+bxدر معادله خطي  bو  aضرايب   -2 جدول

  باشدضريب تبيين مي R2ضريب تغييرات و  CVجذر ميانگين مربعات خطا،  RMSEباشد. مي هاي مختلفكاشت
a سال SE b SE RMSE CV R2 

1390 -1389 50169 005/0155/0 43/0 18 73/0 

1391 -1390 141149 008/0158/0 36/0 15 69/0 

  

  
  سال. دو در هاي مختلفبراي ميانگين ارقام و تاريخ كاشت با عملكرد دانه(گرم در متر مربع) متر مربع رابطه تعداد دانه در  -1شكل 
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 12898ـ  19989بين  متر مربعامنه تغييرات تعداد دانه در د
بود كه به ترتيب به تاريخ كاشت مطلوب منطقه(اول آبان) و 

كه كاهش تعداد دانه  دي) تعلق داشت 15آخرين تاريخ كاشت (
ناشي از عواملي از جمله افزايش دماي آخر فصل، كوتاه شدن 

ني بود كه با افشادوره نمو و كاهش ماده خشك كل در گرده

) مطابقت 2013تاخير در كاشت رخ داد و با نتايج ياجام و مدني(
داشت. ارقام مهدوي و چمران به ترتيب بيشترين و كمترين 

ضرايب همبستگي صفات  3تعداد دانه را توليد كردند. در جدول 
گزينش  در مقابل تعداد دانه و ترتيب اهميت آن براساس روش

  اده شده است.نشان د )RSQUARE(متغيير 
  

  ) (گزينش متغير)                 RSQUAREضرايب همبستگي صفات در مقابل تعداد دانه و ترتيب اهميت آن براساس روش( -3جدول 
 درجه اهميت ضريب همبستگي صفت

 1 -88/0** افشانيميانگين دما از ساقه رفتن تا گرده

 2 85/0** افشانيوزن خشك ساقه در گرده

 3 81/0** افشانيكل در گردهوزن خشك 

 4 71/0** تعداد سنبله در واحد سطح

 5 37/0** وزن خشك كل در آبستن

 6 32/0** سرعت رشد از ساقه دهي تا آبستني

 7 288/0** وزن خشك ساقه در آبستني

 8 285/0** وزن خشك كل در ساقه دهي

 9 25/0* وزن خشك ساقه در ساقه دهي

  را نشان مي دهد. 01/0و  05/0دار بودن در سطح * و ** به تر تيب معني
  

  تعداد دانه در برابر نسبت فتوترمال
در اين تحقيق تغييرات تعداد دانه در واحـد سـطح در برابـر    

از معادلـه درجـه دو    افشانينسبت فتوترمال از ساقه دهي تا گرده
د. با افزايش تشعشع رسيده، ميانگين دما نيز بيشتر شده كرتبعيت 

. از اين رو به كمـي سـازي   يافتدنبال آن تعداد دانه كاهش  و به
براي كل داده هـا در ايـن تحقيـق     ).4اين رابطه پرداختيم(جدول

  كه عبارت بود از: شديك معادله برازش 
y = -70166X2 + 77183X +19726 

) و 2فتوترمال حداكثر تعداد دانه حاصل شد(شكل  55/0در 
د در اين صـورت دانـه تشـكيل    رسي 61/0زماني كه فتوترمال به 

-مي 55/0د. دليل كاهش تعداد دانه با افزايش فتوترمال بعد از شن

تواند كاهش طول دوره نمو و در نتيجه كاهش تعداد دانـه باشـد.  

   
تاريخ  ارقام و سال در هر براي ميانگين در معادله درجه دو بين تعداد دانه در متر مربع در مقابل ضريب فتوترمال cو  a ،bضرايب و مقادير  -4جدول 
جذر ميانگين مربعات خطا،  RMSE د. (مشتق معادله درجه دو) مقدار نسبت فتوترمال كه در آن تعداد دانه به حداكثر مقدار خود مي رس X0. كاشت

CV  ضريب تغييرات وR2 باشدضريب تبيين مي  
a فتوترمال SE b SE c SE X0 RMSE CV R2 

 30336134460- 55210238560 2450214436 - 54/0 59/0 21 75/0 اول آبان

 100492209266 - 190700407623 90501159822- 56/0 63/0 12 78/0 آبان 25

 3025080150 - 50491109750 2160019905 - 55/0 65/0 15 78/0 آذر 20

 1419075160 - 4050090902 1359016999 - 56/0 46/0 14 74/0 دي 15
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افشاني براي ميانگين تغييرات تعداد دانه در مقابل نسبت فتوترمال(مگاژول بر متر مربع در روز بر درجه سانتي گراد) از ساقه دهي تا گرده -2 شكل

  سال دو در هاي مختلفارقام و تاريخ كاشت
  

  ا تعداد دانه در برابر ميانگين دم
ارقـام و  يك معادله بر اسـاس ميـانگين ضـرايب حاصـل از     

كه عبارت  شدي مختلف براي هر سال استخراج  هاتاريخ كاشت
  بود از:

  y = -1215/3x+32694  سال اول                        
           y = -1118/9x+33650 سال دوم                 

سطح با افزايش  بر اساس اين معادلات، تعداد دانه در واحد
و  3/1215ميانگين دما در سال اول و دوم به ترتيب، با سرعت 

ها پيش بيني گراد كاهش يافت وعدد بر درجه سانتي 9/1118

گراد درجه سانتي 30و  27به ترتيب در ميانگين دماي نشان داد 
  د. شدر طول اين مراحل دانه تشكيل ن

براي نشان دادن )، از رابطه خطي 2007و همكاران ( اوگارته
روي تعداد دانه  افشانياثر ميانگين دما در از ساقه رفتن تا گرده

بيان نمودند اثر دماي بالا از آغاز طويل شدن استفاده كردند و 
سبب كاهش در تعداد دانه گندم شد. آنها  افشانيساقه تا گرده

% 50با دما در همچنين به ارتباط منفي بين تعداد دانه در سنبله 
  گلدهي دست يافتند.

  
افشاني، مرتبط با تغييرات تعداد دانه در واحد سطح در مقابل نيتروژن برگ و ساقه در گرده y=a+bxدر معادله خطي  bو  aضرايب  -5جدول 

RMSE  ،جذر ميانگين مربعات خطاCV  ضريب تغييرات وR2 باشدضريب تبيين مي  
a تاريخ كاشت SE b SE RMSE CV R2 

 سال اول

 30905020 3556202 20 18 13/0 اول آبان

 15176481 216187 5 21 27/0 آبان 25

 1493617415 - 15152941 19 22 65/0 دي 15

 سال دوم

 82877486 - 5441609 24 17 13/0 اول آبان

 155167985 1464852 22 17 14/0 آبان 25

 1405618087 - 19614755 15 20 75/0 آذر 20

 57003462 - 8442702 11 16 83/0 دي 15

  
طول فصل برگ و ساقه در فراهمي شيره پرورده و نيتروژن   افشانيروژن برگ و ساقه در گردهتتعداد دانه در برابر ني

حراني تاثير بسـزايي در تشـكيل   هاي برشد و مخصوصا دوره
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ي مختلـف در  هاتاريخ كاشت ارقام و درتعداد دانه نهايي دارد. 
هر دو سال تحقيق، رابطـه بـين تعـداد دانـه در واحـد سـطح بـا        

بصورت خطي بود. يعني بـا   افشانينيتروژن برگ و ساقه در گرده
 ، تعداد دانه در واحدافشانيافزايش نيتروژن برگ و ساقه در گرده

) بيـان  2008آنـدرا و همكـاران(   .)5(جـدول  سطح افزايش يافت
كردند كه وجود تفاوت ژنتيكي در بين ارقام از لحاظ تعداد دانـه  
در پاسخ به سرعت رشد گياه به فراهمي نيتروژن در دوره بحراني 
بستگي داشت كه اين رابطه به اثرات نيتروژن روي تقسيم بيومس 

  ه نسبت داده شد. هاي گياه و ساير قسمتسنبلبين 
  

   افشانيتعداد دانه در برابر ماده خشك ساقه در گرده
كردن تعداد دانه، در برابر ماده خشـك تجمعـي از   براي كمي

) بـا  2005، بـورد و مـودالي (  )6(جدول دش ـمعاله نمايي استفاده 
-دادند كه بهترين معادله براي نشـان بررسي روي گياه سويا نشان

د. از آنجا كه بوتعداد دانه معادله نمايي  دادن اثر ماده خشك روي
افشاني ريـزش دارنـد و ميـزان خطـا را در     برگها در مرحله گرده

از ايـن رو مـاده خشـك تجمعـي      ،اندازه گيري افزايش مي دهد

  ساقه براي توصيف تغييرات تعداد دانه برازش داده شد. 
هر چنـد حـداقل مـاده خشـك سـاقه در       يببر اساس ضرا

فشاني براي تشكيل دانه در سال اول مقـدار كمتـري   امرحله گرده
داشت ولي حـداكثر تعـداد دانـه در سـال دوم در تمـامي تـاريخ       

كه به علت غير خطي بودن رابطه  ها بيشتر از سال اول بودكاشت
-افشاني قابـل توجيـه مـي   ماده خشك ساقه در گردهتعداد دانه با 

  ).6باشد(جدول 
يـك معادلـه بـراي كـل      براساس ميانگين ضرايبدر نهايت 

  دو سال تحقيق بصورت زير ارائه شد: درها تاريخ كاشت و ارقام
KNO=24100×[(1-exp{(0/003)(156/7-x)}] 

 افشانيبراساس اين معادله حداقل ماده خشك ساقه در گرده
گرم در متر مربع و مقدار مـاده خشـك    7/156براي تشكيل دانه 
درصـد حـداكثر    95ن بـه  بـراي رسـيد   افشانيساقه لازم در گرده

  .)4(شكل گرم در متر مربع برآورد شد 730تعداد دانه
) با مطالعه روي غلات بـه  2004سوتومايور و وينز ( –مورنو

رابطه خطي بين تعداد دانه در هر گياه بـا وزن خشـك سـاقه در    
  اشاره كردند. افشانيگرده

  
exp(1(max)(در مدل نمايي   bو   KNOmaxو مقادير  cضرايب   -6جدول  DMibcKNOKNO   بين ماده خشك تجمعي

ماده خشك لازم براي رسيدن به  DMiي مختلف در هر سال تحقيق مي باشد.  هادر واحد سطح در تاريخ كاشت )KNO(ساقه در مقابل تعداد دانه
  باشد.ضريب تبيين مي R2ضريب تغييرات و  CVجذر ميانگين مربعات خطا،  RMSE ، تعداد دانه 95/0

يخ تار
 كاشت

SE KNOma
x 

b SE c SE DMi 
RMS

E 
CV R2 

 سال اول

 757755 اول آبان
17

265 
001/002/0 3231 73 1 

99/
0 

 818369 بانآ 25
16

225 
002/001/0 

21
220 

45 
05/
0 

98/
0 

 24414898 دي 15
19

251 
001/01/0 3221 236 1 

99/
0 

 سال دوم

 18021083 اول آبان
57

497 

0002/0006/
0 

4356 126 7/0 
99/
0 

 69921436 آبان 25
39

379 
001/0009/0 

16
304 

508 3 
97/
0 

 32520619 آذر 20
45

363 
001/001/0 4312 385 2 

98/
0 

 21118040 دي 15
45

368 
001/001/0 7299 239 5/1 

99/
0 
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  سال دو در هاي مختلفافشاني براي ميانگين ارقام و تاريخ كاشتتغييرات تعداد دانه در مقابل ماده خشك ساقه در گرده -4شكل 

  
 افشانيتعداد دانه در برابر وزن خشك كل در گرده

 
-ماده خشك كـافي قبـل و حـين گـرده     تامين منابع و توليد

افشاني تاثير بسزايي در توليد تعداد دانه دارد. از رابطه خطي براي 
افشـاني  تخمين ارتباط تعداد دانـه بـا وزن خشـك كـل در گـرده     

يك معادله بر اساس ميـانگين ضـرايب حاصـل از    و  استفاده شد
كـه   شـد سـال اسـتخراج    دو هـر  در ي مختلـف  هاتاريخ كاشت

  ود از:عبارت ب
y =16.95 x- 5019           

، تعداد دانه در واحد سطح با افزايش لهبر اساس اين معاد
 650پس از رسيدن به  افشانيوزن خشك كل در گردهميانگين 

گرم وزن خشك در متر مربع آغاز شده و با افزايش هر گرم وزن 
   ).5دانه در واحد سطح توليد شد(شكل  95/16خشك 
  

  رابر تعداد سنبله در متر مربعتعداد دانه در ب
از رابطه خطي براي تخمين ارتباط تعداد دانه با تعداد سـنبله  

يك معادله بر اساس ميانگين ضـرايب  و  در متر مربع استفاده شد
 شدسال استخراج  دو هر در ي مختلفهاحاصل از تاريخ كاشت

  كه عبارت بود از:
 y =19.11 x+ 2647           

پس توليد  ، تعداد دانه در واحد سطحلهبر اساس اين معاد
هر سنبله در متر مربع آغاز شده و با افزايش هر سنبله در متر 

  ).6دانه در واحد سطح توليد شد(شكل  41/16مربع 
هـا در  ها به ميزان قدرت رقابت سنبلههاي گلچهبقاي آغازي     

رو  افشاني بستگي دارد از ايندريافت مواد فتوسنتزي قبل از گرده
در  گيري تعداد سـنبله رابطـه مسـتقيم بـا تعـداد دانـه دارد.      شكل
) روي سـورگوم در شـرايط   2004اي گريك و همكـاران ( مطالعه

مساعد محيطي بيان نمودند كه تغييرات وزن خشـك تجمعـي در   
در تعداد درصدي  87تا  60طول دوره نمو سنبله، باعث اختلاف 

  دانه شد.

  
افشاني، وزن خشك كل در گردهدانه در واحد سطح در مقابل  تعدادمرتبط با تغييرات  y=a+bxمعادله خطي  در bو  aضرايب    -7 جدول

RMSE  ،جذر ميانگين مربعات خطاCV  ضريب تغييرات وR2 باشدضريب تبيين مي 

a سال SE b SE RMSE CV R2 

1390 -1389 5014.21 298.11 16.93 3.34 2462.92 26.43 0.74 

1391 -1390 5030.23 252.12 16.97 1.11 2815.9 15.54 0.73 
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  سال دو در هاي مختلفكاشتافشاني براي ارقام و تاريخ در گرده كلتغييرات تعداد دانه در مقابل ماده خشك  -5شكل 

  
جذر  RMSEتعداد سنبله در متر مربع، دانه در واحد سطح در مقابل  تعدادمرتبط با تغييرات  y=a+bxدر معادله خطي  bو  aضرايب   -8 جدول

 باشدضريب تبيين مي R2ضريب تغييرات و  CVميانگين مربعات خطا، 

a سال SE b SE RMSE CV R2 

1390 -1389 2623.10 1711.98 18.76 6.58 2676.32 26.22 0.77 

1391 -1390 2649.23 1203.74 19.41 7.01 3411.76 19.23 0.79 

  
   

  
  سال دو در هاي مختلفتعداد سنبله براي ارقام و تاريخ كاشتمقابل تغييرات تعداد دانه در  -6شكل 

 
  نتيجه گيري

در واحــد ســطح در مراحــل  وضــعيت نهــايي تعــداد دانــه
شـود و در طـول فصـل رشـد     اي از رشد گياه تعيين ميجداگانه

عوامل مختلفي از جمله فراهمي شيره پرورده بـه ويـژه فراهمـي    
دهي، آبسـتني  زني، ساقهحل پنجهنيتروژن، دما و طول روز در مرا

افشاني در توليد ماده خشك كل دخيل هستند و به علـت  و گرده
اينكه توليد ماده خشك كل ارتبـاط مسـتقيم بـا تعـداد دانـه دارد      

توانند روي بنابراين هر يك از اين موارد در دوره بحراني خود مي
  تعداد دانه نهايي و عملكرد تاثير داشته باشد. 

خطي براي تخمين ارتباط تعداد دانه با تعداد سـنبله   از رابطه
در متر مربع استفاده شد. در آزمايشات مختلف مشخص شده كه 

تواند بصورت افزايش تعداد دانه در سنبله و افزايش وزن آن نمي
كامل جبران كننده تعداد كم سنبله در واحد سطح باشد پس بايـد  
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ي كـه در ايـن مراحـل    شدن ساقه و آبستنزني، طويلمراحل پنجه
   گيرد مورد توجه بيشتري قرار گيرند.تعداد سنبله شكل مي

 با توجه به نتايج اين آزمايش و مطالعـات انجـام شـده روي   
بينـي مناسـب تعـداد دانـه     بيني عملكرد دانه بـه پـيش  پيش ،گندم

تجمع مـاده  تعداد دانه خود تابعي از مطالعه در اين  .وابسته است
، افشـاني تا تكميل شدن گـرده  افشانيز گردهاز كمي قبل ا خشك

 افشـاني و وزن سـنبله در گـرده  در همين مرحله نسبت فتوترمال 
عملكرد دانه در گندم رابطه قوي با تعـداد دانـه   و  دشوبرآورد مي

بنـابراين بايـد تمـامي شـرايط     ، نسبت به وزن خشـك دانـه دارد  
خ كاشـت  تـاري و  محيطي تاثير گذار روي تعداد دانه كنترل شـود 

دهي تـا آبسـتني و   حل ساقهابصورتي انتخاب شود كه گياه در مر
با گرمـا   افشاني كه مراحل حساس تشكيل تعداد دانه هستندگرده

بايد ارقام در جهـت  نيز در اصلاح نباتات همچنين  مواجه نشود.
بايد روي صفات و خصوصـياتي  و  تعداد دانه بيشتر اصلاح شود
كـه   افشـاني ه خشك ساقه در گردهاز جمله ماده خشك كل و ماد

رابطه نيتروژن  تاثير مستقيم روي تعداد دانه نهايي دارند كار شود.
با تعداد دانه مثبت و معنـي دار و در   افشانيبرگ و ساقه در گرده

بنـابراين فراهمـي نيتـروژن در ايـن      د،اين زمينه نيز مدل ارائه ش
  مرحله كاملا ضروري است.
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Abstract  

      The final status of grains in the individual phases of plant development is determined and different 

factors effect on growing season during and each of these cases in its critical period can have an impact 

on the number of final grain yield. This study was conducted to explain of relationship between factors 

affecting on wheat yield components. A factorial experiment in a randomized complete block design with 

four wheat cultivars (Beak cross of Roshan, Chamran, Pishtaz and Mahdavi) under four sowing dates (23 

October, 16 November, 11 December and 5 January) and four replications in sabzevar Agricultural sciences 

Research during 2010-2011 and 2011-2012 were performance. Resale shown that the most and least grain 

yield was belonged to Mahdavi and Chamran cultivar.  Temperature, stem and leaf nitrogen and stem dry 

matter per–anthesis were the best influenced parameters on KNO. Considering results of correlation 

coefficients, kernel number per square meter appeared to have the best relation (r:0.88) with mean 

temperature of stem elongation to anthesis. Exponential function could be used to estimate kernel number 

per square meter with stem dry matter at anthesis. Minimum stem dry matter at anthesis was 156.7 gr.m-2. 

Fitted model 95% of kernel numbers and formed when stem dry mater is revealed that 730 gr.m-2. During 

growing season, availability of trained juice, temperature and day length are involved in the production of 

total dry matter and dry matter production is directly related to the grain number so, each of these cases in 

its critical period can have an impact on grain number and final grain yield. 
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