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  بینی تعداد دانه در گندم پیش
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عضو هیأت علمی گروه زراعت، 2نابع طبیعی گرگان، ارشد گروه زراعت، دانشگاه علوم کشاورزی و م دانشجوی کارشناسی1
  ارشد گروه زراعت، دانشگاه آزاد اسلامی واحد بجنورد دانشجوی کارشناسی3دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، 
 27/3/1388: پذیرش؛ تاریخ  20/4/1387: تاریخ دریافت

  

  1چکیده
 مهمی در شناخت تشکیل عملکرد و افزایش پی بردن به تغییرات تعداد دانه در واحد سطح اثر

بینی مناسب  بینی عملکرد به پیش سازی گندم برای پیش های شبیه در بعضی از مدل. عملکرد بالقوه دارد
 پارامترهای منظور کمی کردن رابطه بین تعداد دانه در واحد سطح با رو به از این. تعداد دانه بستگی دارد

های  صورت تجزیه مرکب در قالب طرح بلوک روی آن، آزمایشی به بر)محیطیمحیطی و غیر(تأثیرگذار 
 تکرار در دانشکده علوم زراعی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان در 4کامل تصادفی در 

 29 دی، اول اسفند، 30 آذر،23(های کاشت  تیمارها شامل تاریخ.  اجرا شد1384-85سال زراعی 
نتایج ضریب . بودند) کوهدشت، شیرودی، تجن و زاگرس(ام گندم و ارق)  فروردین27اسفند، 

همبستگی نشان داد که رابطه تعداد دانه در واحد سطح با میانگین دما در درجه اهمیت اول قرار دارد 
گذار بر تعداد دانه در واحد سطح و بررسی ضریب أثیرخطی بر پارامترهای تهای غیر ولی برازش مدل

افشانی بهترین  های مختلف مشخص گردید که اثر ماده خشک ساقه در گرده در مدلR2 تغییرات و 
 گرم ماده 747دست آمده نشان داد که تقریباً در  ای که از برازش به برآورد را دارد که با توجه به معادله

  .شود ها تشکیل می  دانه درصد95خشک ساقه در مترمربع 
  

  یانگین دما، نسبت فتوترمال، گندم، م ماده خشک تجمعی، تعداد دانه:های کلیدی واژه

                                           
  r_arabameri@yahoo.com:  مسئول مکاتبه-*
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  مقدمه
باشد که بخش عمده تغییرات در عملکرد دانه  تعداد دانه مهمترین جزء عملکرد دانه در گندم می

عملکرد دانه در گندم رابطه قوی با تعداد ). 1993اسلافر وآندراد، (شود  واسطه این جزء تعیین می به
). 2003هالمل و همکاران،  -؛ برانکورد2000ن و همکاران، داگا(دانه نسبت به وزن خشک دانه دارد 

گران گندم حایز  سازان و اصلاح ها، مدل های تعیین تعداد دانه برای فیزیولوژیست بنابراین درک مکانیزم
بینی مناسب تعداد  بینی عملکرد دانه به پیش سازی گندم پیش های شبیه  از مدلتعدادیدر . اهمیت است

 میزان تجمع ماده  وافشانی ها تعداد دانه خود تابعی از بیوماس در گرده در این مدل. دانه بستگی دارد
، )افشانی مثلاً از آبستنی تا کامل شدن گرده(افشانی  افشانی تا تکمیل گرده خشک کمی قبل از گرده

وره میانگین تشعشع خورشیدی دریافت شده یا رسیده به میانگین دمای هوا در طول د(نسبت فتوترمال 
  ).2006سینکلر و جیمسون، (باشد  افشانی می و وزن خوشه در زمان گرده) مورد نظر

؛ 1985فیشر، (روی تعداد دانه به خوبی اثبات شده است افشانی بر ثیر شرایط رشد قبل از گردهأت
آبت و ؛ 1995کاران، م؛ آبت و ه1994 موناستریو و همکاران، -؛ اریتز1991ساوین و اسلافر، 

افشانی ایجاد   روز بعد از گرده10 روز قبل تا 30اختلاف در تعداد دانه اغلب از ) 1997 ،کارانمه
اند که بین تعداد دانه در هر گیاه با وزن  دریافته) 2004(و ویز   سوتومایور-که مورینو طوری به. شود می

تعداد دانه نیز به رابطه خطی بین ) 1981(وس . افشانی رابطه خطی وجود دارد خشک ساقه در گرده
بیان نمودند در ) 2004(گریک و همکارانش . افشانی دست پیدا کرد گندم با ماده خشک کل در گرده

 تغییر در  درصد87 تا 60شرایط مساعد، تغییرات وزن خشک در طول دوره نمو سنبله سورگوم باعث 
ه خشک تجمعی در هر در مورد گیاه سویا بیان نمودند ماد) 2005 (بورد و مودلی. شود تعداد دانه می

شود و بعد از آن مقدار   تا حد مشخصی باعث افزایش تعداد دانه میR5  وR1یک از مراحل نموی 
  .ندک افزایش ماده خشک تغییر چندانی در تعداد دانه ایجاد نمی

دریافت که افزایش ) 1985(فیشر . باشد ثر بر تعداد دانه، دما میؤیکی از مهمترین عوامل محیطی م
گراد در طول دوره تشکیل دانه، سبب کاهش تعداد دانه در واحد سطح   درجه سانتی22 به 14 دما از
. کاهش وزن خشک سنبله ناشی از تسریع در این مرحله ارتباط دادایشان علت آن را به شود و  می

شانی اف ر دمای بالا از آغاز طویل شدن ساقه تا گردهیثأاند ت بیان نموده) 2007(یورگرت و همکارانش 
داری بین تعداد دانه در هر خوشه با  همچنین به ارتباط منفی و معنی. شود سبب کاهش تعداد دانه می

  ).2r=49/0و  >01/0P(دما در طی مرحله گلدهی دست یافتند 
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و ) 1991( ساوین و اسلافر. باشد گذار بر تعداد دانه نسبت فتوترمال میگر عوامل تأثیراز دی
به رابطه خطی مثبتی بین تعداد ) 1995( و آبت و همکاران) 1994( همکاران آستریو و - مون-اورتیز

  .افشانی دست یافتند  روز بعد از گرده10 روز قبل تا 20دانه و فتوترمال از 
مطالعات در گیاهان مختلف حاکی از آن است که تغییرات تعداد دانه در واحد سطح از الگوی قابل 

بینی تعداد دانه در ارقام گندم اقدام  منظور تعیین معادلاتی برای پیش به بنابراینکند  بینی تبعیت می پیش
 .های مختلف کاشت گردید  در تاریخای به اجرای یک آزمایش مزرعه

  
  ها مواد و روش

 در مزرعه تحقیقاتی دانشکده علوم زراعی دانشگاه علوم 1384-85این آزمایش در سال زراعی 
متر و دامنه   میلی607متوسط بارندگی  در طول سال .ا گردیدکشاورزی و منابع طبیعی گرگان اجر

قبل از . گراد بود  درجه سانتی13گراد و میانگین دمای سالیانه   درجه سانتی10نوسان دمای سالیانه 
برداری صورت گرفت و خصوصیات فیزیکی  متری خاک نمونه  سانتی30 تا 0اجرای آزمایش از عمق 

، که براساس نتایج حاصله بافت خاک لوم رسی سیلیت تعیین )1جدول ( و شیمیایی خاک تعیین گردید
.  تکرار اجرا گردید4های کامل تصادفی در  صورت تجزیه مرکب بر مبنای بلوک طرح آزمایشی به. شد

 تاریخ 5در ) کوهدشت، شیرودی، تجن و زاگرس( رقم گندم بهاره 4تیمارهای مورد آزمایش شامل 
مقدار بذر . کشت شدند) فروردین 27و   اسفند29 اسفند، 1 دی، 30  آذر،23های  تاریخ(کاشت 

متر بین خطوط و   سانتی15برآورد گردید سپس با فاصله  مربع بوته در متر333ساس تراکم مطلوب برا
عناصر  حدودیت آب، مماین آزمایش در شرایط عد. رت گرفتمتر روی هر خط، کشت صو  سانتی2

هایی  گیری در طی اجرای آزمایش اندازه. های هرز انجام شد ها و علف غذایی و کنترل آفات، بیماری
  :افشانی و رسیدگی روی در هر کرت انجام شد زیر در مراحل ساقه رفتن، آبستنی، گرده

  . روز سپری شده از کاشت تا هر یک از این مراحل نمویدتعدا -1
 .ها در هر یک از مراحل نموی وزن خشک ساقه و کل اندام -2

یک بوته در تراکم بوته در یک با ضرب تعداد دانه (عداد دانه در واحد سطح در مرحله رسیدگی ت -3
 ).مربعمتر
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  ).متر  سانتی0-30عمق ( مشخصات خاک محل آزمایش -1جدول 
 مشخصه مقدار

 درصد اشباع 51/5

 )زیمینس بر متر دسی(هدایت الکتریکی  0/6

 اسیدیته گل اشباع 7/9

 شونده نثیدرصد مواد خ 2/25

 )درصد(کربن آلی  1/03

 )درصد(ازت کل  0/1

 )قسمت در میلیون( جذب لفسفر قاب  9/5

 )قسمت در میلیون(پتاسیم قابل جذب  200

 )درصد(رس  36

 )درصد(سیلت  54

 )درصد(شن  10

  
از گذاره  انجام شد و با استفاده SASافزار  ها تجزیه آماری با استفاده از نرم آوری داده پس از جمع
RSQUARE در برنامه PROC REG به بررسی معادلات خطی بین پارامترهای مورد بررسی با 

زیر استفاده شد تا یک مدل ) نمایی(خطی از معادلات رگرسیون خطی و غیرتعداد دانه شد و در نهایت 
یب برای مقایسه دقت معادلات از ضر). 1386سلطانی، (کلی برای تعیین تعداد دانه مشخص شود 

 دهنده دقت بالاتر معادله در استفاده گردید، که هر چه این مقدار کمتر باشد، نشان) CV(تغییرات 
  .توصیف تغییرات تعداد دانه است

)1            (                                                                                         bxaY +=  
سازی تعداد دانه در واحد سطح در برابر میانگین دما از ساقه رفتن تا  عادله برای مدلاین م

برده   میانگین دما در دو مرحله نامxافشانی استفاده شد که در آن  افشانی و از آبستنی تا گرده گرده
حسب  سرعت تولید دانه در واحد سطح برb عرض از مبدأ، a تعداد دانه در واحد سطح، yاست، 

  .گراد هستند تعداد بر درجه سانتی
)2  (                                                                                           2cxbxay ++=  
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دست آوردن رابطه بین تعداد دانـه در واحـد سـطح در برابـر نـسبت فتوترمـال                    این معادله برای به   
. باشـند   ضرایب معادله میbو a  تعداد دانه در واحد سطح، y نسبت فتوترمال، x استفاده شد که در آن

 برابر با  Xبا مساوی صفر قرار دادن مشتق معادله فوق، مقدار          





 −

c
b

2
بـا محاسـبه ایـن کـسر،        . شود   می 

  .دست آمد همقدار فتوترمال لازم برای حصول حداکثر تعداد دانه ب
  

)3          (                                                 KNO=KNOmax×(1-exp (c×(b-DMi)))   
سازی رابطه بین تعداد دانه در واحد سطح در برابر وزن خشک ساقه و کل در                 این معادله برای مدل   

حـداقل   bخشک تجمعی،     ماده DMi حداکثر تعداد دانه،     KNOmaxافشانی استفاده شد که در آن        گرده
 گـرفتن از ایـن   LNبـا   باشـند   ضریب معادلـه مـی  cو دست آوردن تعداد دانه  خشک لازم برای به   هماد

  .دست آورد ه تعداد دانه، ب درصد95توان ماده خشکی لازم برای رسیدن به  معادله می
طور جداگانه انجام شد و در  های کاشت و ارقام به برازش معادله و بررسی آن برای کلیه تاریخ

ها و ارقام یک معادله کلی  دار بین آنها برای کلیه تاریخ کاشت صورت عدم اختلاف معنینهایت در 
  .شدبرازش داده خواهد 

  
  نتایج و بحث

 آمده )2(آن، در جدول  گذار بر در واحد سطح و پارامترهای تأثیرنتایج تجزیه واریانس تعداد دانه
 بود که 1192-17710 واحد سطح بین براساس نتایج حاصله، دامنه تغییرات تعداد دانه در. است

تعلق )  فروردین27(و آخرین تاریخ کاشت )  آذر23( تاریخ کاشت مطلوب منطقه ترتیب مربوط به به
  .داشت

علت کاهش تعداد دانه در واحد سطح برای شرایط کشت تأخیری را به ) 1993(دهیلون و اورتیز 
 در این آزمایش نیز دامنه تغییرات میانگین دما از .افشانی نسبت دادند دمای بالا در دوره قبل از گرده

خیر در کاشت میانگین دما در طول أباشد که با ت گراد می  درجه سانتی17-27افشانی بین  آبستنی تا گرده
فیشر . به دنبال افزایش میانگین دما، طول دوره مراحل نموی نیز کاهش یافت. این دوره افزایش یافت

داد دانه را با افزایش دما در طول دوره رشد سنبله به کوتاه شدن طول این نیز علت کاهش تع) 1985(
 51-131افشانی بین  که در این تحقیق دامنه تغییرات روز از کاشت تا گرده طوری به. دوره نسبت داد

  . کاهش یافتخیر در کاشت این فاصلهأبود که با ت
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  .پارامترهای تأثیرگذار بر آن تجزیه واریانس و دامنه تغییرات تعداد دانه و -2جدول 
F 

تاریخ ×رقم  رقم  تاریخ کاشت  حداکثر  میانگین  حداقل  صفت
  کاشت

  m-2(  1196  10815  17710  ***99/135  ns14/2  ns61/0(تعداد دانه در واحد سطح 
  21/28**  43/24**  38/5882***  101  35/63  32  روز تا ساقه رفتن

  37/17***  44/9**  57/3517***  116  44/73  44  روز تا آبستنی
  30/32**  57/17**  1/15592***  131  20/85  51  افشانی روز تا گرده

  ns20/2  **02/8  9/45043***  170  61/116  67  روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی
  g.m-2(  09/32  44/87  25/279  ***11/27  ns24/0  *00/2( وزن خشک ساقه در ساقه رفتن

  g.m-2(  87/68  00/207  61/573  ***79/53  **34/6  *40/2( وزن خشک ساقه در آبستنی
  g.m-2(  06/211  9/518  1017  ***93/110  ns44/2  ns48/1( افشانی وزن خشک ساقه در گرده

  g.m-2(  19/83  65/222  98/666  ***21/37  ns22/0  ns10/1( وزن خشک کل در ساقه رفتن
  g.m-2(  51/151  35/395  1011  ***75/43  ***62/8  ns37/1( وزن خشک کل در آبستنی
  g.m-2(  22/312  62/718  1266  ***56/120  ns11/1  *28/2( افشانی وزن خشک کل در گرده

  افشانی سرعت رشد از ساقه رفتن تا گرده
)g.m-2.d-1(  25/9  92/22  15/36  ***39/9  ***59/5  ***51/6  

  افشانی سرعت رشد از آبستنی تا گرده
)g.m-2.d-1(  47/8  19/28  61/45  ***65/9  ns61/0  ***63/5  

 افشانی سرعت رشد ساقه از ساقه رفتن تا گرده
)g.m-2.d-1(  06/9  62/19  20/32  ***97/13  ***65/7  ***41/4  

 افشانی سرعت رشد ساقه  از آبستنی تا گرده
)g.m-2.d-1(  69/13  93/26  21/44  ***09/12  ns36/1  ***03/4  

  افشانی میانگین دما از ساقه رفتن تا گرده
  51/40**  35/55**  4/11101***  65/26  38/19  92/14  )ادگر درجه سانتی(

  افشانی میانگین دما از آبستنی تا گرده
  14/6**  37/11**  43/2534***  32/27  47/20  58/16  )گراد درجه سانتی(

تشعشع رسیده از ساقه رفتن تا 
  MJ.m-2.d-1(  35/13  95/17  91/28  ***74/6295  **46/246  **78/130(افشانی گرده

 افشانی رسیده از آبستنی تا گردهتشعشع 
)MJ.m-2.d-1(  5/9  41/18  90/28  ***73/536  ns26/2  **29/4  

افشانی  نسبت فتوترمال از ساقه رفتن تا گرده
c)ْ(MJ/m2.d1.  75/0  91/0  104/1  ***65/490  ***18/62  ***84/22  

 افشانی نسبت فتوترمال از آبستنی تا گرده
c)ْ(MJ/m2.d1.  48/0  89/0  109/1  ***78/75  ns79/0  *14/2  

گراد، تشعشع رسیده مگاژول بر مترمربع  واحد وزن خشک گرم بر مترمربع، سرعت رشد گرم بر مترمربع در روز، دما درجه سانتی
  .باشد گراد می در روز و نسبت فتوترمال مگاژول بر مترمربع در روز بر درجه سانتی
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داری وجود داشت در کل اثر متقابل بین دو  همچنین بین ارقام از نظر پاسخ به دما تفاوت معنی
  .ثیر دما قرار گرفته و طول دوره رشدی آنها نیز تغییر پیدا کرده استأت فاکتور تاریخ کاشت و رقم تحت

گذار بر تعداد دانه، نشان داده شد که اثر با بررسی ضریب همبستگی برروی پارامترهای تأثیر
و براساس روش گزینش ) -89/0(نی بیشترین مقدار را دارد افشا میانگین دما از ساقه رفتن تا گرده

کمترین ضریب همبستگی نیز .  این پارامتر در درجه اول اهمیت قرار گرفتRSQUAREمتغیر 
که  جایی ولی از آن). 3جدول (روی تعداد دانه است افشانی بر مربوط به سرعت رشد از آبستنی تا گرده

 بین متغیرها است و در تحقیقات محققان نشان داده شده که دهنده رابطه خطی ضریب همبستگی نشان
باشد پس برای کمی کردن رابطه بین تعداد دانه با پارامترهای مورد  رابطه بین این متغیرها خطی نمی

  .بررسی از نتایج محققان استفاده شد
  

یـب اهمیـت براسـاس روش گـزینش متغیـر            ضـرایب همبـستگی صـفات در مقابـل تعـداد دانـه و ترت               -3جدول  
)RSQUARE(.  

  درجه اهمیت  ضریب همبستگی  صفت
  1  -89/0**  افشانی میانگین دما از ساقه رفتن تا گرده

  2  -88/0**  افشانی میانگین دما از آبستنی تا گرده
  2  -88/0**  افشانی تشعشع رسیده از آبستنی تا گرده

  3  -87/0**  نیافشا تشعشع رسیده از ساقه رفتن تا گرده
  4  82/0**  افشانی وزن خشک ساقه در گرده
  5  81/0**  افشانی وزن خشک کل در گرده

  6  67/0**  وزن خشک کل در ساقه رفتن
  7  -67/0**  افشانی نسبت فتوترمال از آبستنی تا گرده
  8  62/0**  وزن خشک ساقه در ساقه رفتن

  9  62/0**  وزن خشک کل در آبستنی
  10  61/0**  بستنیوزن خشک ساقه در آ

  11  -48/0**  افشانی نسبت فتوترمال از ساقه رفتن تا گرده
  12  32/0**  افشانی سرعت رشد ساقه از ساقه رفتن تا گرده
  13  26/0*  افشانی سرعت رشد ساقه  از آبستنی تا گرده
  14  24/0*  افشانی سرعت رشد از ساقه رفتن تا گرده

  15  23/0*  افشانی سرعت رشد از آبستنی تا گرده
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و روند تغییرات ) 2007(، یورگرت و همکاران )1985( از جمله فیشر با توجه به نتایج محققان
های متغیر مذکور در این آزمایش مشخص شد که رابطه خطی بهترین معادله برای نشان دادن  داده

بین ارقام از شروع نتایج حاصل از معادله خطی نشان داد که . رابطه بین تعداد دانه با میانگین دما است
کاهش و نقطه ، سرعت کاهش و نقطه خاتمه تعداد دانه سرعت )مربعتعداد در متر (کاهش تعداد دانه

میانگین دما در طول (گراد در هر دو مرحله مورد بررسی  حسب درجه سانتیخاتمه تعداد دانه بر
از این ). 4جدول (ود ندارد ای وج قابل ملاحظه، اختلاف )افشانی مراحل ساقه رفتن و آبستنی تا گرده

  :رو یک معادله براساس میانگین ضرایب حاصل از ارقام مختلف استخراج گردید که عبارت بود از
)4(  
 x3/1076-=y+33078       افشانی     دوره ساقه رفتن تا گرده) الف(

  x0/1034-=y+31123                 افشانی دوره آبستنی تا گرده) ب(
  
 بین تعداد دانه در واحد سطح در مقابل میانگین KNO=a+bTM  در مدل خطیb و a و مقادیر  ضرایب-4جدول 

  .دما ارقام گندم
  b±se a±se RMSE  CV R2  رقم  میانگین دما
  88/0**  59/13  9/1534  35090 ±4/2030  -05/1253±6/105  کوهدشت  ساقه رفتن

  70/0**  85/26  2/3011  33130±2/2435  -4/1119±2/121  شیرودی  تا
  74/0**  83/20  6/2562  32397±7/2695  -9/1029±6/133  تجن  افشانی گرده

  76/0**  81/23  4/2574  32047±2/2637 -5/1091±2/131  زاگرس  
  78/0**  81/19  1/2145  31123±9/1270  -0/1034±5/63  کل ارقام  

  85/0**  05/15  8/1700  35046 ±5/2272  -1/1183±7/111  کوهدشت  آبستنی
  69/0**  35/27  0/3067  35593±8/3003  -2/1183±5/142  شیرودی  تا
  75/0**  48/20  6/2519  35085±6/2864  -2/1111±0/136  تجن  افشانی گرده

  70/0**  43/26  6/2857  34673±3/3231  -5/1153±4/152  زاگرس  
  78/0**  99/19  4/2164  33075±6/1404  -3/1076±9/66  کل ارقام  
RMSE ،جذر میانگین مربعات خطا CVب تغییرات و ضریR2ضریب تبیین هستند .  
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ترتیب از ساقه رفتن تا  براساس این معادلات، تعداد دانه در واحد سطح با افزایش میانگین دما به
گراد کاهش   عدد بر درجه سانتی1034 و 1076افشانی، با سرعت  افشانی و از آبستنی تا گرده گرده
گراد در طول این مراحل دانه تشکیل  جه سانتی در31 و 30ترتیب در میانگین دمای  یابد و به می
نیز پی بردند که افزایش میانگین دما در قبل ) 1989(داوسون و واردلاو ).  الف و ب،1شکل (شود  نمی

های بارور شده و در نهایت تعداد دانه  سبب کاهش تعداد گلچه) افشانی آبستنی تا گرده(افشانی  از گرده
  .یابد کاهش می

) 3(از معادله نمایی ) ها و ساقه کل اندام( تعداد دانه در برابر ماده خشک تجمعی برای کمی کردن
روی تعداد دانه از یک معادله  برای نشان دادن اثر ماده خشک برنیز) 2005(بورد و مودالی . استفاده شد

ا را در افشانی ریزش دارند و میزان خط ها در مرحله گرده از آنجایی که برگ. نمایی استفاده نمودند
. دهد از ماده خشک تجمعی ساقه برای توصیف تغییرات تعداد دانه استفاده شد گیری افزایش می اندازه

ضرایب حاصل از این معادله نشان داد که بین ارقام از لحاظ حداکثر تعداد دانه، حداقل ماده خشک 
ک معادله برای کل ارقام  یبنابراین) 5جدول (داری وجود ندارد  لازم برای تشکیل دانه اختلاف معنی
  :برازش داده شد که به قرار زیر است

)5(  
  x-6/295)(004/0({exp-1[×7/15523=kno{[ها          خشک کل اندامدر برابر وزن

  x-9/194)(01/0({exp-1[×9/15326=kno{ [            در برابر وزن خشک ساقه    
  

  
  

دوره آبستنی و در طول ) الف(افشانی  ن تا گردهدما در طول دوره ساقه رفت تغییرات تعداد دانه با افزایش میانگین -1شکل 
  .سازی شده با مدل خطی در ارقام مختلف گندم های واقعی و شبیه ترتیب داده نقاط و خط به). ب(افشانی  تا گرده
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هـا   افشانی برای تشکیل دانه در کل انـدام        خشک در مرحله گرده    براساس این معادلات، حداقل ماده    
افـشانی   مربع برآورد گردید و مقدار ماده خشک لازم در مرحلـه گـرده             گرم بر متر   195 و در ساقه     296

 گرم بـر مترمربـع      1066 و   747ها،    ترتیب برای ساقه و کل اندام       تعداد دانه به    درصد 95برای رسیدن به    
  ).2شکل (برآورد گردید 

با توجه به . ز تابع درجه دو استفاده شدبرای کمی کردن تعداد دانه در برابر نسبت فتوترمال ا
افشانی، لذا برای  ضریب همبستگی بیشتر تعداد دانه با نسبت فتوترمال در دوره بین آبستنی تا گرده

 - مون-اورتیزو ) 1985(فیشر . کمی کردن تعداد دانه در برابر نسبت فتوترمال از این دوره استفاده شد
 20خطی و مثبت بین نسبت فتوترمال و تعداد دانه در طول مدت رابطه به ) 1994(آستریو و همکاران 

  .افشانی در گیاه گندم دست یافتند  روز قبل از گرده30تا 
) 6جدول (داری بین ارقام وجود ندارد  ضرایب حاصل از برازش معادله نشان داد که اختلاف معنی

  :ت بود ازردر این آزمایش یک معادله از ارقام مختلف استخراج گردید که عبا
)6(                                                                              19726-x97991+2x70167-=y  
  

  
  

خشک  و در مقابل ماده) الف(افشانی  نمودار تغییرات تعداد دانه در مقابل وزن خشک کل در مرحله گرده -2 شکل
سازی شده با مدل نمایی در ارقام و  های واقعی و شبیه ترتیب داده  خط بهنقاط و). ب(افشانی  ساقه در مرحله گرده

  .تاریخ کاشت مختلف گندم
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 بین تعداد دانه در واحد سطح در KNO=ax2+bx+c در مدل درجه دو c وb و a ضرایب و مقادیر -6جدول 
  .مقابل ضریب فتوترمال ارقام گندم

  a±se b±se c±se X0 RMSE  CV R2  رقم  فتوترمال
  70/0**  76/20  2/2266  85/0  -134460±25561 228561±56212  -134460±30336  کوهدشت
  65/0**  96/27  1/2858  87/0  -159222±89583  397442±190708  -229665±100491  شیرودی
  62/0**  37/24  1/2885  69/0  -21870±20620  109534±48496  -79140±28252  تجن
  59/0**  68/29  0/3043  68/0  -17494±14540  98758±35508  -74449±21617  زاگرس

  آبستنی تا
  افشانی گرده

  59/0**  00/27  6/2923  70/0  -19726±10180  97991±23227  -70167±13191  کل ارقام
X0 :رسد مقدار نسبت فتوترمال که در آن تعداد دانه به حداکثر مقدار می. RMSE : ،جذر میانگین مربعات خطاCV: 

  .ب تبیین هستند ضری:R2ضریب تغییرات و
  

مربع در روز بر مگاژول بر متر( فتوترمال 7/0در دست آمده حداکثر تعداد دانه  با توجه به معادله به
 احتمالاً.  رسید دانه تشکیل نشد2/1که وقتی نسبت فتوترمال به  حاصل شد در حالی) گراد درجه سانتی

مربع در روز بر درجه مگاژول بر متر (7/0ترمال بعد از دلیل کاهش تعداد دانه با افزایش نسبت فتو
که تشعشع نیز در آن دوران بالاست ولی اثر دما باعث کاهش طول دوره  این باشد که با این) گراد سانتی

 )3(مال در شکل تغییرات تعداد دانه در برابر نسبت فتوتر. نمو و در نتیجه کاهش در تعداد دانه شود
  .نشان داده شده است

توان در  العه حاکی از آن است که تعداد دانه در واحد سطح در گیاه گندم را میهای این مط یافته
توان در  صورت کمی توصیف کرد از این مطالعات و پارامتر آنها می قالب معادلات مختلف به

  .سازی عملکرد گیاه گندم استفاده نمود شبیه
  

 
  

  .افشانی از آبستنی تا گردهنمودار تغییرات تعداد دانه در مقابل نسبت فتوترمال  -3 شکل
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Abstract1 
Understanding the variation of kernel number per unit area (KNO) is an 

important factor in respect yield and in identifying opportunities to increase 
potential yield. Some crop models are for dependence on kernel number prediction 
to yield simulation. In order to quantify the relationship between kernel number per 
unit area and influencing parameters (Environment and non-environment-based 
factors), compound analysis with randomized complete block design was 
conducted including four replications. This experiment was done at the Gorgan 
University of Agricultural Sciences Research Farm in 2005. The treatments were 
five different sowing dates (14 December, 20 Jan, 20 Feb, 20 March, 16 Apr) and 
four wheat variations (Kohdasht, Shirudi, Tajan, Zagros). Considering results of 
correlation coefficients, kernel number per unit area appeared to have the best 
relation with mean temperature, but Non-linear models fitting indicated that the 
highest R2 and the lowest CV belonged to stem dry matter at anthesis. Fitted model 
showed that 95% of kernel numbers are formed when stem dry matter is around 
747 g. 
 
Keywords: dry matter accumulation; Kernel number; mean temperature; photothermal 
quotient; wheat 
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