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چکیده
دیـم  منظور بررسی تغییرات عملکرد گندم رقم سرداري و چهارده رقم تغییر یافته ژنتیکـی در شـرایط  به

حـداکثر  اي جهت انتخاب صفات مطلـوب گیـاهی براسـاس متغیرهـاي     یک آزمایش شبیه سازي رایانه،ارومیه
بـا  شاخص سطح برگ، بیوماس در زمان پر شدن دانه، عملکرد بیولوژیـک، عملکـرد دانـه و شـاخص برداشـت     

خروجی مـدل  ایج نتبرهمین اساس . انجام شد) 1391-1393(در طی سه سال SSM-Wheatمدل استفاده از 
زمان تا شروع پرشدن يدرصد20ثر در افزایش عملکرد دانه، سناریوي کاهش ؤترین عامل منشان داد که مهم

عدم برخورد دوره پرشـدن دانـه بـا خشـکی     (زمان تا پایان رشد دانه يدرصد20افزایش ) + رشد رویشی(دانه 
در شـرایط  حداکثر شاخص سطح برگ. استی مصرف نورآیکاريدرصد30و سناریوي افزایش ) انتهاي فصل

بالاترین بیوماس در زمان پرشـدن دانـه و عملکـرد بیولوژیـک در حالـت      درصدي دوره رشد برگ، 20افزایش 
مصرف نور،  بیشترین عملکرد دانـه و شـاخص برداشـت بـه ترتیـب در سـناریوي       کارآیی يدرصد30افزایش 
در . سـازي شـد  درصدي دوره رویشی شـبیه 20کاهش +دانهمصرف نور و افزایش دوره پرشدنکارآیی افزایش 

اي ارقام فرضی و استاندارد با استفاده از سه روش میانگین لینکاژ، سینگل لینکـاژ و مرکـزي نیـز    تجزیه خوشه
و سـایر  C11در گـروه دوم رقـم   C12وC8ی شدند که براساس آن در گروه اول ارقام یسه گروه از ارقام شناسا

جـاي  ) و رقم اسـتاندارد سـرداري  C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7, C9, C10, C13, C14(سوم ارقام در گروه
بندي، حداکثر شـاخص سـطح   ثر در خوشهؤترین صفات مآنالیز تشخیص تابع نیز نشان داد که از مهم. گرفتند

گنـدم بایـد   نشان داد که در زراعـت  همچنین نتایج تحقیق . برگ و بیوماس در طی شروع پرشدن دانه هستند
کارآییهاي افزایش دوره پرشدن دانه و تسریع ورود به این دوره و بهبود ضمن توجه به تغییرات اقلیمی، به راه

آنهـا  که مصرف نور گیاه، بانضمام کسب یک شاخص سطح برگ مطلوب در طی دوره رویشی توجه داشت زیرا 
.شمار آیندترین عوامل افزایش عملکرد دانه گندم به توانند از مهممی

.SSM-Wheatارومیه، به نژادي، رقم فرضی، مدل :واژگان کلیدي
ت
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مقدمه
هاي افزایش عملکرد گیاهان براي ارزیابی راه

زراعی شناخت بیشینه عملکرد بالقوه و عوامل 
اعم از عوامل اقلیمی گیاهان محدودکننده عملکرد 

نظر گرفتن با در. و ژنتیکی اهمیت فراوانی دارد
ی صفت، ارزیابی یشناسا(له اصلاح گیاهان سه مرح

براي صفات ) تنوع ژنتیکی و انتقال ژن
فیزیولوژیک، درك کافی از خصوصیات گیاهی و 

که ییاز آنجا. نحوه عمل آنها از شروط اساسی است
هاي رسیدن به اي یکی از راههاي مزرعهآزمایش

شناخت این خصوصیات و مکانیسم آنها است و 
ها عموماً بسیار پرهزینه و ن آزمایشاینکه انجام ای

هاي بر هستند، بنابراین استفاده از مدلزمان
راه جایگزین خوبی براي ارزیابی ،آزمون شده

نژادي راهبردهاي مختلف مدیریت زراعی و به
Soltani(هستند  et al., 2000; Akram Qaderi

and Soltani, 2007 .(سازي ابزار هاي شبیهمدل
هاي گیاهی، از طریق راحی تیپمؤثري جهت ط

ارزیابی صفاتی هستند که باعث افزایش پتانسیل 
شوند و همچنین براي درك واکنش عملکرد می

–خاك–گیاهان زراعی به پویایی سیستم آب
). Soltani, 2009(شوند اقلیم استفاده می–گیاه

این کار از طریق ایجاد ارقام فرضی و مطالعۀ اثر 
گیرد دیگر و با محیط صورت میمتقابل آنها با یک

)Sinclair, 2000; Sinclair and Muchaw,
2001; Hammer et al., 2002; Boote et al.,
2003; Hoogenboom et al., 2004; Ritchz et
al., 2010; Soltani and Sinclair, 2012;

Ghaderi-Far et al., ،علاوه بر این. )2012
رات ـتري از اثراحتها باعث درك دلـاستفاده از م

Soltani(شود ط میـوتیپ و محیـمتقابل ژن et

al., 2005 .(
دسترسی به آب یک محدودیت جدي براي 

طراحی . مه خشک استـاطق خشک و نیـمن

هاي داراي هایی از گیاهان براي محیطتیپ
محدودیت آب، که بتوان فنولوژي گیاه را با منابع 

نقطه نظر هاي محیط تطبیق داد، و محدودیت
مشترك بسیاري از محققین زراعی است 

)Kantolic et al., هاي ساده که از مدل. )2007
صورت هاستفاده و تفسیر نتایج آنها آسان است، ب

موفقیت آمیزي براي بررسی پتانسیل عملکرد و 
هاي محیطی، ژنتیکی و مدیریتی مربوط محدودیت

,Faraji and Soltani(است به آن استفاده شده

دیررسی از طریق در تحقیقی روي نخود،). 2007
افزایش روز بیولوژیک از شروع پرشدن دانه تا 

درصدي 7- 9باعث افزایش ،رسیدگی اولیه
عملکرد دانه رقم هاشم در شرایط دیم شد 

)Soltani et al., سازي شبیهنتایج،همچنین.)2005
SSM-Chickpeaروي نخود با استفاده از مدل 

ه افزایش درجه حرارت سبب کاهش نشان داد ک
Hajjar pour(طول دوره رشد گیاه گردید  et al.,

2013.(
تواند به گسترش سازي میمطالعات شبیه

هاي سازگاري مورد نیاز گیاه کمک کند استراتژي
توانند عملکرد ها میکه در نتیجه این استراتژي

Soltani and(بیشتر و با ثباتی را تولید کنند 

Gholi pour, 2006 .(هاي بهبود ژنتیکی از راه
عملکرد گیاهان زراعی که در شرایط دیم ایران 
داراي سطح زیرکشت وسیعی هستند، تطبیق 
فنولوژي گیاه با میزان آب قابل دسترس، افزایش 
راندمان استفاده از تشعشع خورشیدي، افزایش یا 
کاهش رشد اولیه گیاه و استفاده از خصوصیاتی 

افزایش مقاومت گیاه به خشکی میاست که سبب
Soltani(شود  et al., در این ،بنابراین). 2000

نژادي است تا راهبردهاي بهپژوهش کوشش شده
ثر در افزایش ؤمنظور تعیین صفات ممختلف به

-SSMمدلازاستفادهباگندمکارآییوعملکرد
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Wheat)Soltani, 2009 ( در شرایط دیم ارومیه
.قرار گیردمورد ارزیابی 

هامواد و روش
) هیاروم(پژوهش نیمنطقه مورد مطالعه در ا

32درجه و 37در محدوده رانیغرب ادر شمال
طول قهیدق5درجه و 45و یعرض شمالقهیدق

نیا. قرار داردمتر 1332ارتفاع متوسط و یشرق
لیطبق روش تحلیمیبندي اقلاز نظر طبقههیناح

هیرناحیزاگرس و زیمیلاقهیدر ناحرهیمتغچند
بندي مرطوب معتدل و بر طبق طبقهمهین

.اي استترانهیدومارتن داراي آب و هواي مد
متر است و دوره میلی443متوسط بارش ارومیه، 

باشد و بارش آن از اواخر مهر تا اواخر خرداد می
هاي اسفند و فروردین، داراي بیشترین میزان ماه

سازي از رقم سرداري هبراي شبی. بارندگی هستند
رقم فرضی تحت 14عنوان رقم استاندارد و هب

-SSMعنوان سناریوهاي انتخابی تحت مدل 

Wheat)Soltani and Sinclair, 2012 ( استفاده
بدین صورت که با تغییرات ایجاده شده در . شد

نویسی بیسیک برنامه این مدل تحت زبان برنامه
-SSMمدل . سناریوهاي مدنظر استخراج شدند

Wheat تحت زبانQ.Baisic داراي یک برنامه
هاي مختلفی را فراخوانی اصلی است که زیر برنامه

سازي مدلهاکند و در هریک از این زیربرنامهمی
با روش مبتنی بر دما و (نمو فنولوژیک 

ازي تغییرات سطح برگ، ـس، مدل)فنولوژیک
سازيسازي تولید و توزیع ماده خشک و مدلمدل
اقدام به ده و نهایتاًـه آب خاك انجام شنمواز

این مدل . بینی عملکرد گندم خواهد کردپیش
به ابتدا مراحل فنولوژیک را،براي تخمین عملکرد

با طول روز و تنش کمبود آب،از دمایعنوان تابع
سپس . کندیمینیبشیپاستفاده از روابط مختلف

از یکه تابعزیسطح برگ نرشدنیگسترش و پ

است، تروژنیدما، تراکم بوته و انتقال مجدد ن
به عنوان زیماده خشک ندیتول. شودیمینیبشیپ

زده نیشده و دما تخمافتیاز تشعشع دریتابع
براساس يدیشود که در آن ماده خشک تولیم

و دانه یشیرويهااندامنیو روابط بنمومرحله 
نیهمچن،مدل. شوندیمعیتوز) منبع و مخزن(

و شهیموازنه آب خاك شامل رواناب، رشد ر
از سطح ریعمق مؤثر استخراج آب، تبخشیافزا

اثرات تنش کمبود زیو نیخاك، تعرق و زهکش
ماده خشک و دیآب بر گسترش سطح برگ، تول

دهد و یروزانه انجام مرتصوهرا بتروژنیتجمع ن
حداقل و (ی روزانهرو به اطلاعات هواشناسنیاز ا

تعداد ساعات ایيدیثر دما، تشعشع خورشحداک
مدل مورد استفاده از .داردازین) یو بارندگیآفتاب

فتوپریود است که - هایی مبتنی بر دماجمله مدل
ثرترین عامل محسوب ـؤدر آن زمان حرارتی م

همین منظور از آمار هواشناسی ارومیه به. شودمی
ندم در ترکیب با پارامترهاي استخراج شده براي گ

بینی عملکرد و سایر رقم سرداري براي پیش
ضمن اینکه مقادیر .صفات گیاهی استفاده شد

اولیه کلیه پارامترهاي مورد استفاده در این تحقیق 
برپایه اطلاعاتی بوده که در شرایط مطلوب رشد 

ها ی، آفات و بیماريییعنی عدم کمبود عناصر غذا
. استرایط دیم بوده ـهاي هرز اما در شو علف

91-1393هاي ی سالیهاي آب و هواداده
بوته 425ارومیه، تراکم گیاهی ) 2013-2011(

، تاریخ کشت مطلوب )1جدول (در مترمربع
، )شهریور27روز ژولیوسی معادل260(منطقه

ی، میل خورشیدي، شاخص رطوبت یعرض جغرافیا
،کمبود فشار)ظرفیت زراعی(خاك در زمان کاشت 

، )هاي هواشناسیسبه از روي دادهمحا(بخار اشباع
آستانه آبیاري، روز تا سبز شدن، شروع رشد دانه و 

حداکثر شاخص سطح برگ رسیدگی برداشت،
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هاي مدل بر پایه شرایط مورد انتظار از ورودي
محیطی ارومیه بودند که از منابع مختلف استخراج 

Shiri(شدند et al., شدت تشعشع ). 2014
از روي SRADبرنامهخورشیدي نیز با کمک

تعداد ساعات آفتابی ارومیه تخمین زده شدند
)Soltani and Maddah-Yazdi, 2010(. از طرفی

اکثر پارامترهاي ژنتیکی مورد استفاده در این مدل
ازجمله دماهاي بحرانی سبز شدن، ) 1جدول (

دماهاي بحرانی تولید ماده خشک، ضریب 
ه ، ب.و غیرهسازي، فیلوکرون، حساسیت به بهاره

واسطه اینکه تفاوت ارقام مختلف در داخل یک 
تجن و (گونه اندك است مشابه سایر ارقام

;Soltani, 2009(در نظر گرفته شد) زاگرس

Kiniry et al., کاهش یا افزایش ،همچنین). 1995
ثر در خصوصیات رویشی و زایشی ؤپارامترهاي م

، )طقهـه محلی منـواریت(رداري ـدم رقم ســگن
درصدي 20-30صورت کاهش یا افزایش هب

بر روي رقم ) 2جدول (پارامترهاي مورد نظر 
رقم 14،بنابراین. سرداري در نظر گرفته شد

سازي شده تولید و به همراه رقم فرضی شبیه
برهمین . رقم آزمایش را تشکیل دادند15سرداري 

اساس حداکثر شاخص سطح برگ، بیوماس در 
عملکرد بیولوژیک، عملکرد زمان پر شدن دانه، 

- 1391(دانه و شاخص برداشت طی سه سال 
عنوان تکرار، براي هر یک از ارقام فرضی هب) 1393

ها در قالب و استاندارد محاسبه شدند و نهایتاً داده
هاي کامل تصادفی در سه تکرار تجزیه طرح بلوك

و تحلیل شدند که در آن ارقام، اثرات ثابت و سال 
. عنوان اثر تصادفی در نظر گرفته شدهبنیز ) بلوك(

مقایسات میانگین نیز با روش حداقل اختلاف 
. درصد انجام شد5دار در سطح احتمال معنی

اي با بندي ارقام فرضی از تجزیه خوشهبراي گروه
شرط ادغام در یک (سه شیوه مقادیر میانگین

، )فاصله متوسط بین آنهاخوشه کوچک بودن
حداقل فاصله بین متغیرها احتساب(انفرادي

فاصله(ها و مرکزي ژنوتیپ)بنديجهت خوشه
) شودمحاسبه میبر مبناي میانگین هاژنوتیپبین 

ها نیز از روش و جهت تعیین تعداد خوشه
اساس تغییر در اختلاف دو بیشترین گسیختگی بر

فاصله ادغام متوالی بهره گرفته شد و از روش 
یین بهترین توابع و تجزیه تابع فیشر براي تع

بندي ثر در خوشهؤترین صفات متشخیص مهم
کلیه محاسبات آماري نیز در .استفاده گردید

انجام ) SAS)Anonymous, 2009افزار محیط نرم
.شد

تایج و بحثن
ها نشان داد که نتایج تجزیه واریانس داده

داري بین ارقام فرضی و استاندارد از اختلاف معنی
ضمن . ت مورد بررسی وجود داردلحاظ کلیه صفا

هاي دار بین سالود اختلاف معنیـاینکه وج
توان به حاکم بودن شرایط آب وسازي را میشبیه

نتایج ). 3جدول (ی متفاوت مرتبط دانست یهوا
مقایسه میانگین اثر رقم بر حداکثر شاخص سطح 
برگ نشان داد که بیشترین میزان این صفت در 

رصد روز تا پایان رشد د20افزایش (C2رقم
20کاهش (C1و کمترین آن در رقم فرضی ) برگ

10/10با مقدار ) درصد روز تا پایان رشد برگ
حداکثر شاخص سطح برگ در بین . بوده است

سایر ارقام فرضی و استاندارد نیز کم و بیش در 
). 4جدول (یک دامنه تغییراتی مشابه قرار داشتند 

یابی به ت به دستتوان نسببا این نتایج می
مقادیر بالاي شاخص سطح برگ از طریق افزایش 
طول دوره رویشی مطمئن بود که این مزیت تنها 
از دو طریق تغییر در تاریخ کشت و تغییر در 

در . ساختار ژنومی گیاه گندم متصور خواهد بود
خصوص مقدار بیوماس در زمان شروع پرشدن 
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خص سطح تر از حداکثر شاطور متفاوتهدانه، ب
برگ، بالاترین زیست توده در زمان شروع پر شدن 

C12در رقم فرضی) گرم در بوته6/852(دانه 

و ) ی مصرف نورآیدرصدي کار30افزایش (
به ارقام ) گرم در بوته586(کمترین زیست توده 

کارآییدرصد 30کاهش (C11و C1فرضی 
گرم در بوته تعلق 6/460با مقدار ) استفاده از نور

وضوح بیانگر نقش بارز صفات نتایح به. شتدا
مصرف نور و حداکثر شاخص سطح برگ کارآیی

مول (استفاده از نورکارآییافزایش . در گندم است
ازاي فوتون نور اکسیدکربن تثبیت شده بهدي

سازي و وجود با افزایش ماده) دریافت شده
شاخص سطح برگ بالا به منزله جایگاه فرآیند 

سیدکربن و نهایتاً محل تولید اکتثبیت دي
تواند در افزایش زیست توده ترکیبات قندي می

مشابه با بیوماس در . ثري داشته باشدؤگیاه نقش م
زمان پرشدن دانه، حداکثر زیست توده گیاهی یا 

C12همان عملکرد بیولوژیک نیز در رقم فرضی 

این درحالی . حاصل شد) گرم در بوته6/1163(
ملکرد بیولوژیک در ارقام فرضیبود که کمترین ع

C7) افزایش + درصد دوره پر شدن دانه20کاهش
C11و ) دن دانهـروع پر شـد روز تا شـدرص20

ویژگی C7در رقم فرضی ). 3جدول (دست آمد هب
رقم استاندارد از طریق کاهش دوره پرشدن دانه و 
افزایش زمان تا شروع پر شدن دانه در شکل یک 

براي گندم منجر به کاهش شدید ویژگی نامطلوب 
عملکرد بیولوژیک شده است و در این ارتباط 

استفاده از نور نیز تاثیر مشابهی بر کارآییکاهش 
با این . ی گیاه داشته استیزیست توده نها

اهمیت تسریع در ورود به فاز زایشی و ،توضیحات
استفاده از نور براي گندم در شرایط کارآییبهبود 

تواند یکی از صفات استراتژیک ه میمحیطی ارومی
جایی که اثر افزایش دما به منطقه از آن.باشد

و اینکه ارومیه یک ناحیه نیمه معتدل بستگی دارد
سرد است، بنابراین کمبود بارش در بخش اعظمی 

طور جدي اتفاق خواهد افتاد از فصل رشد گیاه به
و همین مسئله موجب کاهش سرعت رشد گیاهی 

. کاهش زیست توده گیاهی شده استو نهایتاً
ی بالاتر با یابی به زیست توده نهایدست،بنابراین

اجتناب گیاه از برخورد دوره زایشی و گلدهی با 
تولید . خشکی انتهاي فصل قابل انتظار خواهد بود
، C12زیست توده بالاتر از رقم استاندارد در رقم

ی هاي اصلاحاهمیت توجه به این صفت در برنامه
کند، همچنانکه کاهش آن موجب را دو چندان می

یابی به کمترین مقدار بیوماس تولیدي شده دست
البته در این میان نقش کاهش دوره پرشدن . است

دانه و افزایش زمان از کشت تا شروع پرشدن، به 
نفع رشد رویشی در افزایش بیوماس گیاهی بسیار 

هاي در این ارتباط گزارش. قابل توجه است
متعددي در خصوص سهم بیوماس در قبل از 

. ها بر افزایش عملکرد ارایه شده استپرشدن دانه
ضمن اینکه تفاوت در مدیریت مزرعه، نوع خاك، 

ع یویژه از لحاظ میزان و توزهشرایط اقلیمی ب
ثر باشد ؤتواند بر چگونگی این تسهیم مبارش می

)van Herwaarden et al., همین به). 1998
نژادي در راستاي افزایش است که در بهمنظور 

توان از طریق افزایش میزان تسهیم عملکرد، می
افزایش بیوماس در قبل از (ها ماده خشک به دانه

اما . به افزایش عملکرد امیدوار بود) هاپرشدن دانه
20افزایش (C8در مورد عملکرد دانه رقم فرضی 

تا درصد روز 20کاهش + درصد دوره پر شدن دانه
بیشترین C12درکنار رقم ) شروع پر شدن دانه

ترتیببه(عملکرد دانه را به خود اختصاص داد 
نکته قابل توجه ). گرم در بوته6/484و 3/487

افزایش حداکثر C9این است که در رقم فرضی 
شاخص سطح برگ و افزایش بیوماس در شروع 
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اتفاق )در اثر افزایش دوره رویشی(پرشدن دانه 
ه که نهایتاً افزایش این دو صفت در انضمام با افتاد

افزایش دوره پر شدن دانه، افزایش عملکرد دانه و 
مشابه . استدنبال داشتههعملکرد بیولوژیک را ب

نیز اتفاق افتادهC8هیمن نتایج در رقم فرضی 
جاي هاست با این تفاوت که در این سناریو یا رقم ب

دانه، کاهش درصد روز تا شروع رشد20افزایش 
. نظر استدرصد روز تا شروع رشد دانه مد20

دهد که در هر وبی نشان میخمقایسه این دو رقم ب
نظر از دو رقم افزایش دوره پرشدن دانه صرف

کاهش یا افزایش زمان تا شروع رشد دانه سبب 
عبارت دیگر با هب.استافزایش عملکرد شده

به یابی افزایش دوره رویشی گیاه ضمن دست
حداکثر شاخص سطح برگ، توان تولید ماده 

اضافه ه ی بیخشک بیشتري داشته و همین توانا
افزایش دوره پرشدن دانه باعث افزایش عملکرد 

منظور از خشکی انتهاي فصل در این . شده است
مبحث، تنش خشکی در دوره پر شدن دانه است 
که ممکن است در اثر افزایش طول دوره رشد 

وره رشد با این دوره خشکی اتفاق گیاه، برخورد د
که در نتایج مشهود است افزایش بیافتد و همچنان

درصد دوره رویشی سبب برخورد دوره زایشی 20
با دوره خشک نشده و از طرفی به سبب افزایش 
شاخص سطح برگ و بیوماس گیاهی، در اثر انتقال 

تر دانه، افزایش مجدد در یک دوره پرشدن طولانی
C10رقم فرضی . استسبب شدهعملکرد را 

+ درصد روز تا شروع پر شدن دانه20افزایش (
از ) درصد روز تا پایان پر شدن دانه20کاهش 

طریق تقلیل دوره پرشدن دانه سبب کاهش زمان 
ی به دانه، کم وزن شدن یلازم براي انتقال مواد غذا

ها، محدودیت مقصد و نهایتاً کاهش عملکرد دانه
طور مشابه با عملکرد دانه، هب. استدانه شده

نیز در رقم ) 6/51(بیشترین شاخص برداشت

. اتفاق افتادC10و کمترین آن در رقم C8فرضی
استفاده از نور سبب کارآییبا توجه به اینکه 

افزایش هر دو صفت عملکرد دانه و عملکرد 
مصرف نور بر کارآییاست لذا اثر بیولوژیک شده

.استبل توجه نبودهشاخص برداشت چندان قا
نظر داشت که عملکرد دانه بیشتر البته باید مد

ثر بر طول دوره پرشدن دانه ؤمتاثر از عوامل م
ویژه هاست ضمن اینکه تغییر در دوره فنولوژي ب

تواند بر شاخص برداشت گیاه در مراحل اولیه می
اي مشابه بر روي کما اینکه در مطالعه. ثر باشدؤم

20است که با کاهش هرقم جم گزارش شد
درصدي زمان حرارتی از سبز شدن تا گلدهی و از 
سبز شدن تا رسیدگی، به علت افزایش شاخص 

908مصرف آب، عملکرد دانه از کارآییبرداشت و 
کیلوگرم در هکتار افزایش یافت1018به 

)Soltani et al., در تحقیقی ،همچنین. )2000
دیررسی از استفاده از تشعشع وکارآییافزایش 

طریق افزایش روز بیولوژیک دوره زایشی، عامل 
افزایش عملکرد نخود زراعی در شرایط دیم گرگان 

). Akram Qaderi, 2007(استو گنبد اعلام شده
نژادي از طریق کاهش طول بر پایه همین نتایج به

دوره رویشی و افزایش طول دوره زایشی بر 
تر با سادهعبارت هب. عملکرد تأثیر مثبت دارد

کاهش طول دوره رویشی، کسر کمتري از طول 
دوره رشد گیاه تحت تنش انتهاي فصل قرار گرفته 

هاي و در نتیجه دوره زایشی گیاه به بخش
از طرف دیگر به . شودتر سال منتقل میمرطوب

علت کاهش دوره رویشی استخراج آب از خاك 
طی مرحله رویشی کمتر صورت گرفته و براي 

زایشی رطوبت بیشتري در خاك باقی راحل ـم
نژادي گیاهان زراعی از در این ارتباط به. ماندمی

طریق تسریع ورود گیاه به فاز زایشی و افزایش 
سرعت پر شدن دانه سبب خواهد شد که دوره پر 
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ه شدن دانه تا قبل از شروع خشکی انتهاي فصل، ب
اتمام رسیده و همین مورد افزایش وزن دانه و 

علاوه بر دلایل . دنبال خواهد داشتهرا بعملکرد 
ذکر شده، افزایش تعداد دانه در بوته در اثر عدم 

بندي گیاه با برخورد مراحل اولیه گلدهی و دانه
تواند از عوامل دیگر افزایش تنش خشکی می

سازي یک مطالعه شبیه. شمار رودهعملکرد دانه ب
را ترین عامل افزایش عملکرد دانه نخود نیز مهم

ی در یکاهش رشد رویشی و وزن خشک اندام هوا
طی این مرحله و حفظ رطوبت جهت دوره پر 

Faraji and(است شدن دانه گزارش کرده

Soltani, 2007 .(جایی که دوره پر البته از آن
شدن دانه یک صفت ضروري و حیاتی براي تعیین 

ل عملکرد دانه است، بنابراین زودرسی از یپتانس
خورد دوره پرشدن دانه با خشکی طریق عدم بر

شود تا گیاه فرصت کافی براي انتقال میبسب
ها را از دست مجدد ماده خشک تولید شده به دانه

نداده و نتیجه آن کاهش شاخص برداشت و 
توان میلذا. کاهش عملکرد دانه اتفاق نیافتد

دلیل اینکه مرحله گلدهی تحت نتیجه گرفت که به
ل قرار نداشته و به علت تنش خشکی انتهاي فص

عدم سقط دانه، تعداد دانه در بوته افزایش یافته 
در . استافزایش یافتهاست بنابراین عملکرد دانه 

بیشترین افزایش عملکرد دانه نخود ،همین ارتباط
درصد رشد رویشی در مرحله 20از طریق کاهش 

Soltani(استسبز شدن تا گلدهی گزارش شده

and Gholipour, و در همین راستا ) 2006
نژادي براي افزایش ترین راهبرد بهامیدبخش

عملکرد نخود در شرایط دیم مراغه، گزینش براي 
م جم بودهـقال این صفت به رقـزودرسی و انت

Soltani(است et al., بندي جهت گروه). 2000
اساس کلیه صفات مورد مطالعه، ارقام فرضی بر

ز سه روش میانگین اي با استفاده اتجزیه خوشه

هاي لینکاژ، سینگل لینکاژ و مرکزي با داده
دهی به روش سپس با برش. استاندارد انجام شد

اساس تغییر در اختلاف دو بیشترین گسیختگی بر
ادغام متوالی، در هر کدام از سه ) اقلیدسی(فاصله

اي، سه گروه از ارقام فرضی روش تجزیه خوشه
ن در گروه اول ارقام اساس آی شدند که بریشناسا

C8وC12 در گروه دوم رقمC11 و سایر ارقام در
,C1,C2(گروه سوم  C3, C4, C5, C6, C7, C9,

C10, C13, C14جاي ) و رقم استاندارد سرداري
قرار گرفتن ارقام ). 3و 2، 1اشکال (گرفتند

C8(ثر در افزایش عملکرد در یک گروه ؤفرضی م

ید نقش بارز ؤبالا مدر تطابق با نتایج ) C12و
مصرف نور و دوره پرشدن دانه کارآییبالابودن 

تجزیه تابع . گندم استگیاه در افزایش عملکرد
یص خطی فیشر براي آزمون صحت خخطی تش

ها نیز نشان داد که از هر بندي اولیه ژنوتیپگروه
درصد 100سه گروه ایجاد شده، یک گروه 

گر هم درصد و گروه دی7/66صحیح، یک گروه 
در کل بر. انددرصد درست گروه بندي شده3/33

ها در سه دسته اساس نتایج آنالیز تشخیص، گروه
ها اند که توابع تشخیص براي این گروهقرار گرفته
: عبارتند از

F1=-4.23x1+4.45x2-0.498x3-0.117x4+2.44x5

F2= 0.399x1+0.065x2-0.97x3-0.03x4+1.09x5

حداکثر شاخص سطح برگ، : x1که در آن 
x2 : ،بیوماس در شروع پر شدن دانهx3 : عملکرد

شاخص برداشت : x5عملکرد دانه و : x4بیولوژیک، 
. است

شود میاستفادهزمانیتشخیصروش آنالیزاز
و چندین ) ژنوتیپ(بنديکه یک متغیر گروه
) صفات زراعی هر ژنوتیپ(متغییر مستقل کمی

دست آوردن هدف محقق بوجود داشته باشد و ه
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اي است تا با توجه به متغیرهاي مستقل، رابطه
. عضویت هر ژنوتیپ در هر گروه را مشخص کند

تابع ساخته k-1گروه تعدادKدر این آنالیز براي
شود که اولین تابع بهترین ترکیب خطی براي می

تحقیق نیز در این. ها استبینی عضویت گروهپیش
یپی، دو تابع بخوبی تشخیص براي سه خوشه ژنوت

ب مربوط به هر متغییر در یضرا. داده شده است
نها ضرایب کانونی استاندارد شده ه آهر تابع که ب

شود، بیانگر اهمیت نسبی ها نیز گفته میتابع
هاي مورد نظر هریک از متغیرها در تمایز بین گروه

بدون در نظر گرفتن علایم این مقادیر، سهم . است
متغیر در معادله تابع تشخیص تعیین و نقش هر

شود و علایم مثبت و منفی تنها جهت این می
ها نیز کنند و تفسیر این وزننقش را تعیین می

مانند تفسیر شیب رگرسیون یا مقادیر بتا در 
عبارت دیگر براي هر به.تحلیل رگرسیون است

شود که با تعریف میF2و F1ژنوتیپ دو مقدار 
صفت مورد در این تحقیق 5دیر قرار دادن مقا

براي هر ژنوتیپ F2و F1براي هر ژنوتیپ مقدار 
است و در اینجا هدف تابع تشخیص محاسبه شده

ها را براساس مقدار تابع فیشر این است که ژنوتیپ
قرار گرفتن . هاي مشابه هم قرار دهدخود در گروه

اساس آنالیز تابع خطی ها در سه خوشه برژنوتیپ
ها در بندي ژنوتیپتایید کننده نتایج خوشهفیشر 

F2و F1برازش دادن مقادیر . سه گروه است

ز همبستگی دو تابع ـابل هم نیـها در مقژنوتیپ
دست آمده از هر ژنوتیپ را نشان داده و حاکی هب

از نزدیکی مقادیر توابع براي هر ژنوتیپ بوده و 
ه درستی در سهها ببرهمین اساس دوباره ژنوتیپ

در واقع با برازش دادن مقادیر . اندگروه قرار گرفته
ها در توابع یک و دو مربوط به تمامی ژنوتیپ

توان صحت مقابل هم و یا استفاده از تابع فیشر می
).4شکل (ها را آزمون کردبندي ژنوتیپگروه

گیري کلینتیجه
سازي تولید محصول نشان داد، نتایج شبیه

عملکرد دانه و C12و C8که فقط در ارقام فرضی
شاخص برداشت از مقادیر بالاتري برخوردار است

کاهش طول دوره رویشی توان به را میعلت آنکه 
طول دوره پر شدن (و افزایش طول دوره زایشی 

زیرا . نسبت دادمصرف نور کارآییو بهبود ) دانه
ترین عامل افزایش عملکرد گندم در شرایط مهم

انتهاي فصل رشد است، دیم که داراي خشکی
تا حدي که سبب کاهش (کاهش رشد رویشی

و افزایش رشد ) شاخص سطح برگ مطلوب نگردد
ترین راهبرد براي مطلوب،بنابراین. زایشی است

رایط دیم ارومیه ــدم در شــافزایش عملکرد گن
نژادي از طریق کاهش رشد رویشی و افزایش به

نور و مصرف کارآییرشد زایشی ضمن افزایش 
.افزایش دوره ماندگاري سطح سبز گیاهی است

عبارت دیگر دوره رشد گیاهی نباید چنان هب
افزایش پیدا کند که سبب تخلیه محتوي رطوبتی 
خاك، افزایش حجم بوته و برخورد دوره رشد به 

.خشکی انتهاي فصل بگردد
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هیاروممیدطیدر شرايسازهیشبياستاندارد مورد استفاده براطیشرا-1جدول 
Table 1- Standard condition of simulation in dry land condition in Uremia

SardariCultivar (رقم)

Julian
day

Sowing date (تاریخ کشت)

36.85Latitude ( جغرافیائیعرض )

425Plant density (Plant/m2) (تراکم بوته)
2Rainfed water-limited condition(number in model) (محدودیت آب)
8Day to Emergence(Day) (روز تا سبز شدن)

128Day to Leaf Terminal Growth(Day) (روز تا پایان رشد برگ)

158Day to Seed Beginning Growth(day) (روز تا شروع رشد دانه)

181Day to Seed Ending Growth(day) (روز تا پایان رشد دانه)

190Day to Seed Ending Growth(day) (روز تا پایان رشد دانه)

23Duration Seed filling(number in model) (day) (دوره پر شدن)

4Biological Day to Emergence(day) (روز بیولوژیک تا سبز شدن)

30.9Biological Day to Leaf Growth ending(day) (روز بیولوژیک تا پایان رشد برگ)

46.3Biological Day to Seed Beginning Growth (day) (روز بیولوژیک تا شروع رشد دانه)

67.3Biological Day to Seed Ending Growth (day) ( پایان رشد دانهروز بیولوژیک تا )

75.6Biological Day to Maturity(day) (روز بیولوژیک تا رسیدگی)

0
Non-nitrogen limited condition (number in model):25kh (Urea surface application) +5kg (Urea

incorporate) + 15 kg (NH4)2SO4 - suf. Appl) +2kg ((NH4)2SO4 – incorp) +10kg (NH4NO3 - suf.
Appl.)+ 1kg (NH4NO3 – incorp.)+3kg(Anhydrous NH3)- (عدم محدودیت کود نیتروژنه)

156Water content in beginning time of simulation in sowing date(mm) ( سازيشبیهشروعدرخاكرطوبتیمحتوي )

0Base Temperature for emergence(0C) ( شدندماي پایه براي سبز )

24Lower optimum Temperature for emergence(0C) (دماي مطلوب تحتانی براي سبزشدن)

28Upper optimum Temperature for emergence(0C) (دماي مطلوب فوقانی براي سبزشدن)

37Celling Temperature for emergence(0C) (دماي سقف براي سبزشدن)

-1Base Temperature for vernalization(0C) (دماي پایه براي بهاره سازي)

0Lower optimum Temperature for vernalization (0C) (دماي مطلوب تحتانی براي بهاره سازي)

8Upper optimum Temperature for vernalization (0C) (دماي مطلوب فوقانی براي بهاره سازي)

12Celling Temperature for vernalization (0C) (دماي سقف براي بهاره سازي)

0.002Vernalization sensibility (ضریب حساسیت به بهاره سازي)

0Base Temperature for dry matter production(0C) (دماي پایه براي تولید ماده خشک)

15Lower optimum Temperature for dry matter production (0C) ( اي مطلوب تحتانی براي تولید ماده خشکدم )

22Upper optimum Temperature for dry matter production (0C) (دماي مطلوب فوقانی براي تولید ماده خشک)

35Celling Temperature for dry matter production (0C) (دماي سقف براي تولید ماده خشک)

2.2Radiation Use Efficiency in Optimum conditions (gr/Mj) ( ی استفاده  از نور در شرایط مطلوبیکارا )

0.65KPAR (ضریب خاموشی در تشعشع فعال فتوسنتزي)

112Phylocron (فیلوکرون)
1Value of A in Leaf area=a(Number of node in main stem)b در معادله محاسبه سطح برگ) a (ضریب

2.34Value of A in Leaf area=a(Number of node in main stem)b در معادله محاسبه سطح برگ) bضریب)
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1ادامه جدول 
Table 1 - Continued

0.02Specific leaf area(m2/gr) (سطح برگ ویژه)

160Accumulated dry matter in top(gr/m2) (ماده خشک تجمعی در تاج گیاهی)

0.6
Coefficients distribution of dry matter to leaves in lower dry matter(emergent till leaf growth ending)

( گها در مقادیر پایین ماده خشک از سبزشدن تا پایان رشد برضریب توزیع ماده خشک به برگ )

0.3
Coefficients distribution of dry matter to leaves in upper dry matter(emergent till leaf growth ending)

( ها در مقادیر بالاي ماده خشک از سبزشدن تا پایان رشد برگضریب توزیع ماده خشک به برگ )

0.1
Coefficients distribution of dry matter to leaves (leaf growth ending to grain growth beginning)

( ها از زمانپایان رشد برگ تا شروع رشد دانهضریب توزیع ماده خشک به برگ )

0.22Fraction of dry matter remobilization to grains(gr) (کسر ماده خشک انتقالی به دانه)

0.72Vapor pressure of deficiency(mb) ( ار اشباعکمبود فشار بخ )

0.17Photoperiod sensibility (ضریب حساسیت به فتوپریود)

0.13Soil albedo (آلبیدوي خاك)

سازي شدهخصوصیات ارقام شبیه-2جدول 
Table 2- Characteristics of simulated genotypes

GenotypesExplanation

SardariLocal cultivar (رقم محلی)

C120% decreasing in LGE ( درصد کاهش در زمان تا پایان رشد برگ20 )

C220% increasing in LGE ( درصد افزایش در زمان تا پایان رشد برگ20 )

C320% decreasing in SGB ( درصد کاهش در زمان تا شروع رشد دانه20 )

C420% increasing in SGB ( نهدرصد افزایش در زمان تا شروع رشد دا20 )

C520% decreasing in DR ( درصد کاهش در زمان تا  رسیدگی20 )

C620% increasing in DR ( درصد افزایش در زمان تا رسیدگی20 )

C7
20% decreasing in SGE+20% decreasing in SGB

( نهدرصد کاهش در زمان تا شروع رشد دا20+ درصد کاهش در زمان تا پایان پر رشد شدن دانه20 )

C8
20% increasing in SGE+20% decreasing in SGB

( درصد کاهش در زمان تا شروع رشد دانه20+ درصد افزایش در زمان تا پایان رشد دانه20 )

C9
20% increasing in SGE+20% increasing in SGB

( رشد دانهدرصد افزایش در زمان تا شروع 20+ درصد افزایش در زمان تا پایان رشد دانه20

C10
20% decreasing in SGE+20% increasing in SGB

( درصد افزایش در زمان تا شروع رشد دانه20+ درصد کاهش در زمان تا پایان رشد دانه20
C1130% decreasing in RUE ( ی مصرف نوریدرصد کاهش در کارا30 )

C1230% increasing in RUE ( صرف نوردرصد افزایش در کارایی م30 )

C1320% decreasing in SFD ( درصد کاهش در دوره پرشدن دانه20 )

C1420% increasing in SFD ( درصد افزایش در  دوره پرشدن دانه20 )

LGE: Leaf growth endingو SGB: Seed growth beginningو DR: Day to ripening, SGE: Seed growth

ending, RUE: Radiation use efficiency, SFD: Seed filling duration.
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بر حداکثر شاخص سطح برگ، بیوماس در ) ژنوتیپ هاي تغییر یافته(تجزیه واریانس اثر سناریورهاي مختلف -3جدول 
شروع پرشدن دانه، عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه و شاخص برداشت

Table 3 - Analysis variance of the effect of different scenarios (Modified genotypes) on
LAImax, Biomass bpsf, Biological yield, Grain yield and Harvest index (HI)

میانگین مربعات
Mean of squares

منابع تغییر
S.O.V

شاخص 
برداشت

HI

عملکرد دانه
Grain yield

عملکرد بیولوژیک
Biological

yield

بیوماس در زمان 
پر شدن دانه

Biomass bpsf

حداکثر 
شاخص 

سطح برگ
LAImax

درجه 
آزادي

df

1153.20**222410.17**670847.64**427102.17**36.45**2Repeat(year)
3323.86**485855.91**559866.17**513698.97**261.44**14Scenarios

324.1376193.1588763.158671.150.69428Error
8.8214.596.192.661.26CV

درصد1معنی داري در سطح احتمال **: 
**: Significant Probability in 0.01; bsfp: Beginning phase of seed filling phase.

مقایسه میانگین اثر ژنوتیپ بر حداکثر شاحص سطح برگ، بیوماس در زمان پر شدن دانه، عملکرد بیولوژیک، - 4جدول 
.ص برداشتعملکرد دانه وشاخ

Table 4- Mean comparisons of the effect of different scenarios (modified genotypes) on
LAImax, Biomass bpsf , Biological yield, Grain yield and HI

شاخص 
برداشت
Harvest

index (%)

عملکرد دانه
Grain

yield(g/m2)

عملکرد بیولوژیک
Biological
yield(g/m2)

بیوماس در زمان پر شدن 
دانه

Biomass bpsf(g/m2)

حداکثر شاخص 
سطح برگ
LAImax

ژنوتیپ
Genotypes

42 bc390.0 b921.33 cde657.67 d12.43 bcSardari
42.66 bc367.6 b859.0 de586.0 e10.10 dC1
39.0 bcd383.6 b974.33 bc741.6 c14.94 aC2
43.33 b357.3 b829.0 e546.6 f12.19 cC3
37.0 cd373.3 b995.33 bc780.6 b12.68 bC4

40.0 bcd382.0 b930.33 cd657.67 d12.43 bcC5
42.33 bc391.6 b923.67 cd657.67 d12.43 bcC6
25.66 e176.3 cd678.67 f546.6 f12.19 cC7
51.66 a487.3 a936.0 cd546.6 f12.19 cC8

40.66 bcd439.0 ab1057.6 b780.6 b12.68 bC9
13.0 f113.3 d866.6 de741.6 c12.68 bC10

35.33 d239.0 c665.33 f460.67 g12.31 cC11
41.33 bc484.6 a1163.6 a852.6 a12.31 cC12
42.0 bc391.3 b923.6 cd657.67 d12.43 bcC13
42.0 bc385.6 b917.0 cde657.67 d12.43 bcC14

5.6987.2494.1629.430.263PLSD(0.05)
bsfp: Beginning phase of seed filling phase
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Name of Observation or Cluster

OB12

OB8

OB11

OB13

OB9

OB10

OB5

OB3

OB4

OB2

OB6

OB15

OB14

OB7

OB1

Minimum Distance Between Clusters

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

Average linkageاي به روشدندروگرام تجزیه خوشه-1شکل 

Figure 1- Dendrogram of cluster analysis by Average linkage method

Name of Observation or Cluster

OB12

OB8

OB11

OB13

OB10

OB5

OB3

OB9

OB4

OB2

OB6

OB15

OB14

OB7

OB1

Distance Between Cluster Centroids

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3

Single linkageاي به روشدندروگرام تجزیه خوشه- 2شکل

Figure 2- Dendrogram of cluster analysis by Average Single method
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Name of Observation or Cluster

OB12

OB8

OB11

OB13

OB10

OB5

OB3

OB9

OB4

OB2

OB6

OB15

OB14

OB7

OB1

Distance Between Cluster Centroids

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3

Centroidدندروگرام تجزیه خوشه اي به روش - 3شکل

Figure 3- Dendrogram of cluster analysis by Average Centroid method

سازي شده درتجزیه کانونیکهاي شبیهنوتیپژبندي گروه-4شکل
Figure 4- Grouping of simulated genotypes in canonic analysis
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Abstract

For assessment of yield changes of wheat (cv. Sardari) and 14 modified genetically
cultivars, a simulation experiment was conducted to select optimal plant characteristics
based on maximum leaf area index, biomass of seed at filling time, biological yield,
seed yield and harvest index, using SSM-Model in rain-fed conditions of urmia for 3
years (2011-2013). Results of simulations showed that the major effective parameter in
increasing of grain yield was 20% decreasing in time till grain filling beginning
(vegetative phase), 20% increasing in time till grain growth ending and 30 % inversing
in radiation use efficiency. The maximum leaf area index, the highest biomass at grain
filling time, biological yield, grain yield and harvest index were determined in modified
cultivars like: C2, C12, and C8 respectively which was made by increasing in vegetative
phase, upgrading of flowering phase (grain filling phase) and improvement of radiation
use efficiency (RUE). In cluster analysis which was used by three methods (mean
linkage, single linkage and centroid), three groups were obtained: C12 and C8 in group 1,
C11 in group 2 and other cultivars in group 3(C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7, C9, C10, C13, C14

and Sardari). Recognition analysis of functions indicated that the main effects on
clustering of genotypes are LAImax and biomass at the beginning of seed growth.
Results, as a whole, showed that it is necessary to take into account climatically
changes, methods of increasing of grain filling period, earlier enterance to grain filling
period and improvement of RUE in addition to achieving optimum LAI during
vegetation growth period in wheat, because it could be the important impacts in
increasing of grain yield of wheat.

Key words: Eugenic, Modified cultivar, Model, Urmia.

1- Assistant Professor, Department of Agriculture, Payame Noor University, Tehran, Iran.
* Corresponding Author: Nkhaliliaqdam@yahoo.com

Journal of Crop Ecophysiology / Vol. 12, No. 3, 2018 392


