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 با توجه به خارج قسمت فتوترمال در .Triticum aestivum L)(پیش بینی تعداد دانه گندم 

  افشانی گرده
 

  3الهام عزیزي -2افشین سلطانی -*1عباس ابهري
  8/12/1391:تاریخ دریافت
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  چکیده

چهـار   وبر تعداد دانه روي چهار رقم گندم در چهـار تـاریخ کاشـت     انیدر مرحله گرده افشاین تحقیق به منظور بررسی تاثیر خارج قسمت فتوترمال 
بـراي  . اجـرا گردیـد   1387-1388و  1386-87این تحقیق در ایستگاه تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی سبزوار طی سال هاي زراعـی  . تکرار انجام شد

بـه عنـوان    R2= 89/0با  استفاده شد که در بین آنها رابطه بین تعداد دانه و عملکردکمی کردن پاسخ تعداد دانه به پارامترهاي تاثیر گذار از توابع متعددي 
نتـایج  . داختیمبهترین رابطه انتخاب شد، بنابراین ما به کمی سازي سایر پارامترهاي تاثیر گذار روي تعداد دانه از جمله دما و خارج قسـمت فتوترمـال پـر   

بطـوري   ،دانه در واحد سطح با میانگین دما از ساقه رفتن تا گرده افشانی در درجه اول اهمیت قرار داشت تعدادبین ضریب همبستگی نشان داد که رابطه 
در . درجـه سـانتیگراد کـاهش یافـت     بـه ازاي هـر  عدد  9/1118و 3/1215اول و دوم تعداد دانه با سرعت  هاي زراعی با افزایش دما به ترتیب در سال که

تغییرات تعداد دانه در واحد سطح در برابر خارج قسمت فتوترمـال از سـاقه   . تیگراد در طول این مراحل دانه تشکیل نشددرجه سان 30و  27میانگین دماي 
  .فتوترمال حداکثر تعداد دانه حاصل شد 55/0و در  کرددهی تا گرده افشانی از معادله درجه دو تبعیت 

  
  دماو  خارج قسمت فتوترمالگندم، تعداد دانه،  :کلیدي هاي واژه

  
    1 مقدمه

عملکرد دانه در غلات از دو جزء تعداد دانه در واحد سـطح و وزن  
 تعداد دانه نیز خود حاصل تعداد دانـه در سـنبله  . دانه  حاصل می شود

ایـن دو جـزء اصـلی    . در واحـد سـطح اسـت    بارور و تعداد سنبله بارور
و در نتیجـه   گرفتهعملکرد در زمان هاي متفاوتی از فصل رشد شکل 

 عقیـده بـه  ). 16( گیرنـد  در معرض شرایط مختلف محیطی قـرار مـی  
تعیین تعـداد گلچـه در مرحلـه قبـل از گـرده       )8(گنزالس و همکاران 

 افشانی، نقش مهم و تعیـین کننـده اي در تعیـین تعـداد دانـه گنـدم      
)(Triticum aestivum L. داشت .  

 توسـط تاثیر شرایط رشد قبل از گـرده افشـانی روي تعـداد دانـه     
 .)13و  10، 7، 2، 1( اثبات شده است تعدادي از محققین

دماي بالا از آغـاز طویـل    کهبیان کردند  )16(و همکاران  اوگارت
 نامبردگـان . شدن ساقه تا گرده افشانی سبب کاهش در تعداد دانه شد

 درصـد 50همچنین به ارتباط منفی بین تعداد دانه در سنبله با دمـا در  
                                                             

  گروه علمی کشاورزي تهران  دانشگاه پیام نور، اناستادیار -3و  1
  )Email: abbasabhari@yahoo.com           :نویسنده مسئول -(*
  زي و منابع طبیعی گرگانلوم کشاوردانشگاه ع ،استاد گروه زراعت -2

بـر تعـداد   لعات اندکی در مورد اثر دماي بـالا  مطا. گلدهی دست یافتند
  .دانه در مرحله قبل از گرده افشانی صورت گرفته است

از مدل هاي متفاوتی براي بررسی نحوه واکنش سـرعت   محققان
 هیسائو و همکاران). 14( نمو در برابر دما و طول روز استفاده نموده اند

مل کاشـت تـا   مراحل فنولـوژیکی گنـدم را بـه چهـار مرحلـه شـا      ) 9(
برجستگی دو گانه، برجستگی دو گانه تا ظهور سنبله، ظهور سـنبله تـا   
گلدهی و گلدهی تا رسیدگی تقسیم کردند و نحوه تغییرات سرعت نمو 

نتایج نشان داد کـه در   .در برابر میانگین دما را مورد بررسی قرار دادند
محدوده دماهاي نرمال مدل منحنی هـاي سـهمی وار مناسـب تـرین     

  . دل براي ارزیابی نحوه پاسخ سرعت نمو به دما بودم
پاسخ هاي ترمال و فتوترمال گندم بهاره را ) 3(آنگس و همکاران 

 بـراي  را مـدلی نامبردگـان  . در هفت مزرعه مورد بررسـی قـرار دادنـد   
میزان نمو بر مبناي درجـه حـرارت و طـول روز بـر داده هـا       تغییرات
ابع نمایی بـراي دماهـاي بـالاي    مدل شامل یک تاین  .دنمودنبرازش 

. حد آستانه و یک تابع نمایی براي طول روز بالاي مقادیر بحرانی بـود 
انحراف معیار زمان تخمینی از سبز شدن تا گرده افشانی حدود سه روز 

ارزیابی پارامترهاي مدل نشان داد که پاسخ نمو به دما و طول روز . بود
دما قبـل  نمو به پاسخ  د، اماطی سبز شدن تا گرده افشانی غیرخطی بو
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آنهـا سـه مـدل    . از سبز شدن و تقریباً بعد از گرده افشانی خطـی بـود  
توانی، نمایی و درجه دوم را بر داده ها برازش دادند و در نهایت مـدل  
نمایی را به عنوان مدل برتر جهت ارزیابی نمو مرحله اي گندم انتخاب 

  . نمودند
پدیده گرم شدن کره زمـین مطـرح   اخیراً مساله تغییرات اقلیمی و 

شده که اهمیت تنش هاي حرارتی و بروز تـنش گرمـایی را افـزایش    
دهد، بنابراین شـناخت دماهـایی کـه گیـاه در طـی دوره رشـد در        می

و تنش هاي دمایی که با آن مواجـه مـی شـود     معرض آنها قرار دارد،
راحـل  اهمیت یافته است و باید بررسی شود که گیاه در کدام یک از م

  ). 11( رشد با چه تنش دمایی و با چه شدتی مواجه است
  

  ها مواد و روش
در 1387-1388و  1386-87این تحقیـق در سـال هـاي زراعـی     

مزرعه تحقیقاتی ایستگاه تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی سبزوار با 
ثانیـه، طـول جغرافیـایی     39دقیقه و  12درجه و  36عرض جغرافیایی 

اجـرا  متر از سطح دریا  948ثانیه، در ارتفاع 31یقه و دق 41درجه و  57
سانتی متـري خـاك    30قبل از اجراي تحقیق از عمق صفر تا . گردید

نمونه برداري شـد و خصوصـیات فیزیکـی و شـیمیایی خـاك تعیـین       
و  گردید، که بر اساس نتایج حاصـله بافـت خـاك لـومی تعیـین شـد      

  .مصرف کود با توجه به آزمایش خاك صورت گرفت
 آزمایش فاکتوریل در غالب طرح پایه بلوکهاي کامل تصـادفی بـا  

 و) بک کراس روشن، چمران، پیشتاز و مهدوي( رقم گندم  تیمار چهار
در ) دي 15آذر و  20آبـان،   25اول آبـان،  (تـاریخ کاشـت    تیمار چهار

بـین   سانتی متـر  15با فاصله  کاشت در خطوطی. چهار تکرار اجرا شد
 30هـر کـرت   و بـین  . انجـام شـد  متر روي ردیـف  و دو سانتی  ردیف

  .سانتی متر فاصله در نظر گرفته شد
همزمـان بـا   ( 1386دي مـاه سـال    15با توجه به اینکه در تاریخ 

یک دوره یخبندان بی سابقه در منطقـه رخ داد و   )تاریخ کاشت چهارم

درجه سانتی گراد در نوسـان بـود،    -20روز دما از صفر تا  40به مدت 
که در این زمان در مرحله جوانه زنی ) 20/9/1386( کاشت سوم تاریخ

  ).15( قرار داشت کاملا از بین رفت
پس از جمع آوري داده ها تجزیه آماري بـا اسـتفاده از نـرم افـزار     

SAS   ــذاره ــتفاده از گ ــا اس ــد و ب ــه  RSQUAREانجــام ش در برنام
PROCREG     معادلات خطی بین پارامترهاي مورد بررسـی بـا تعـداد

) نمایی(دانه انجام و در نهایت از معادلات رگرسیون خطی و غیرخطی 
. استفاده شد تا یک مدل کلی براي تعیین تعـداد دانـه مشـخص شـود    

استفاده گردیـد،   (CV)براي مقایسه دقت معادلات از ضریب تغییرات 
که هر چه این مقدار کمتر باشد، نشان دهنده دقـت بـالاتر معادلـه در    

  ).12(عداد دانه است توصیف تغییرات ت
y = a+bx-cx2                                                             )1(  

 براي مدل سازي تعداد دانـه در واحـد سـطح در برابـر     1 معادلهاز 
مگاژول بر متر مربع در روز بـر درجـه سـانتی    ( خارج قسمت فتوترمال

خـارج   xشـد کـه در آن    از ساقه رفتن تا گرده افشانی اسـتفاده ) گراد
تعـداد دانـه در واحـد     yدر دو مرحله نام برده اسـت،  قسمت فتوترمال 

با مساوي صـفر قـرار دادن    .ضرایب معادله می باشند cو  a  ،bسطح، 
مقدار فتوترمـال  . می شود (b/2c-)برابر با  xمشتق معادله فوق مقدار 

 .ت می آیدلازم براي حصول حداکثر عملکرد با محاسبه این کسر بدس
خارج قسمت فتوترمال از تقسیم میانگین تابش خورشیدي رسـیده بـه   

دماي بـالاي صـفر درجـه سـانتی     (سطح زمین بر میانگین دماي هوا 
  ).6( طی دوره مورد نظر محاسبه شد )گراد

Y= a – bx                                                                 )2(  
ل سـازي تعـداد دانـه در واحـد سـطح در برابـر       براي مد 2معادله 

میانگین دما از ساقه رفتن تا گرده افشانی و از آبستنی تا گرده افشانی 
 yمیانگین دما در دو مرحله نـام بـرده اسـت،     xاستفاده شد که در آن 

سـرعت تولیـد دانـه در     bعرض از مبـدا،   aتعداد دانه در واحد سطح، 
  . ه سانتی گرادواحد سطح بر حسب تعداد بر درج

 

  
  (g m-2)رابطه تعداد دانه در واحد سطح با عملکرد دانه -1شکل
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  در سال اول(g m-2)رابطه تعداد دانه در واحد سطح با عملکرد دانه - 2 شکل

  

  
  در سال دوم (g m-2)رابطه تعداد دانه در واحد سطح با عملکرد دانه - 3 شکل

  
  نتایج و بحث

 داد دانه با عملکرد دانه بصورت خطی بودرابطه تع نتایج نشان داد،
یعنی با افزایش تعداد دانـه در واحـد سـطح در    . )3و  2، 1هاي  شکل(

بنابراین ما به کمـی  . یافتتاریخ کاشت هاي مختلف عملکرد افزایش 
سازي سایر پارامترهاي تاثیر گذار روي تعداد دانه از جمله دما و خـارج  

  .قسمت فتوترمال پرداختیم
این تحقیق نشان داد که تغییـرات تعـداد    ازي بدست آمده ها داده

دانه در واحد سطح در برابر خارج قسمت فتوترمـال از سـاقه دهـی تـا     
ایـن در حـالی اسـت کـه     . کردگرده افشانی از معادله درجه دو تبعیت 

به رابطه خطی و مثبت بـین خـارج   ) 10( موناستریو و همکاران-اورتیز
روز قبل از گرده  30تا  20نه در طول مدت قسمت فتوترمال و تعداد دا

علت می تواند این باشد که بـا افـزایش   . افشانی در گندم دست یافتند
تشعشع رسیده، میانگین دما نیز بیشتر شده و به دنبال آن تعـداد دانـه   

کمی سازي این رابطه ضرایب حاصل از بـرازش   پس از. یافتکاهش 
ت فتوترمال نشان داد که اختلاف معادله تعداد دانه در برابر خارج قسم

 شـت معنی داري بین ارقام و تـاریخ کاشـت هـا در دوسـال وجـود ندا     
بنابراین براي کل داده ها در این تحقیق یک معادله برازش ) 1جدول (

  :دادیم که عبارت بود از
y=-70166X2 + 77183X +19726                                    )3(  

 فتوترمال حداکثر تعـداد دانـه حاصـل شـد     55/0در  با توجه به معادله
رسـید در ایـن صـورت دانـه      61/0و زمانی که فتوترمال به ) 4شکل (

 55/0دلیل کاهش تعداد دانه با افزایش فتوترمال بعـد از  . نشدتشکیل 
 . می تواند کاهش طول دوره نمو و در نتیجه کاهش تعداد دانه باشد
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مگاژول بر متر مربع در روز بر درجه ( در معادله درجه دو بین تعداد دانه در متر مربع در مقابل ضریب فتوترمال c و a ،bضرایب و مقادیر  - 1جدول 

  تاریخ کاشت هاي گندم   )سانتی گراد
SE فتوترمال a SE b SE c X0  RMSE CV R2 

1/8/87 30336 134460-  55210 238560 24502 14436 -  54/0  59/0  21 75/0  

25/8/87 100492 209266-  190700 407623 90501 159822-  56/0  63/0  12 78/0  

20/9/87 30250 80150 -  50491 109750 21600 19905 -  55/0  65/0  15 78/0  

15/10/87 14190 75160 -  40500 90902 13590 16999 -  56/0  46/0  14 74/0  
X0 )دانه به حداکثر مقدار خود می رسدمقدار خارج قسمت فتوترمال که در آن تعداد ) مشتق معادله درجه دو. RMSE متوسط خطا در پیش بینی را نشان می دهد.  
  

  
  از ساقه دهی تا گرده افشانی) رادمگاژول بر متر مربع در روز بر درجه سانتی گ( تغییرات تعداد دانه در مقابل خارج قسمت فتوترمال  – 4شکل

  
ر بـر تعـداد   با بررسی ضریب همبستگی روي پارامترهاي تاثیر گذا

دانه، نشان داده شد که اثر میانگین دما از ساقه رفتن تا گرده افشـانی  
و بر اسـاس روش گـزینش متغیـر    ) - 88/0( داشتبیشترین مقدار را 

RSQUARE ) در درجـه اول اهمیـت قـرار    ) جذر ضریب همبسـتگی
  ).2جدول ( گرفت

ان و اوگارت و همکـار ) 7(با توجه به نتایج محققان از جمله فیشر 
، از رابطه خطی براي نشان دادن اثر میانگین دمـا در طـول ایـن    )16(

نتایج حاصل از معادله خطی نشان . مراحل روي تعداد دانه استفاده شد
داد که در هر سال، بین تاریخ کاشت ها از شروع کاهش تعـداد دانـه،   
سرعت کاهش و نقطه خاتمه تعـداد دانـه برحسـب درجـه سـانتیگراد      

  ). 3جدول ( اي وجود نداشت لاحظهاختلاف قابل م
از این رو یک معادله بر اساس میانگین ضرایب حاصـل از تـاریخ   

  :کاشت هاي مختلف براي هر سال استخراج گردید که عبارت بود از
  تاثیر دما در دوره ساقه رفتن تا گرده افشانی روي تعداد دانه    

  y=-1215.3x+32694                                     )4(سال اول   
                                          y =-1118.9x+33650 )5( سال دوم 

بر اساس این معادلات، تعـداد دانـه در واحـد سـطح بـا افـزایش       
میانگین دمـا بـه ترتیـب در سـال اول و دوم بـه ترتیـب، بـا سـرعت         

 عدد بر درجه سانتیگراد کاهش یافت و بـه ترتیـب   9/1118و 3/1215

درجه سانتیگراد در طول این مراحـل دانـه    30و  27در میانگین دماي 
  ). 6و 5 هاي شکل(د شتشکیل ن

پی بردند که افزایش میـانگین دمـا قبـل از    ) 5(داوسون و واردلار 
هـاي  سبب کاهش تعداد گلچـه ) آبستنی تا گرده افشانی(گرده افشانی 

و همکـاران   تاوگـار . بارور شده و در نهایت تعداد دانه کـاهش یافـت  
نیز ضمن بررسی پاسخ تعداد دانـه و عملکـرد دانـه گنـدم جـو و      ) 16(

تریتیکاله به دماهاي پیش از گرده افشانی به این نتیجه رسیدند که اثر 
بـه  ) به واسطه کاشت گندم در سه فصل رشد متوالی(تیمارهاي دمایی 

رات اث همچنین در آزمایش دیگري .علت اثرات دما روي تعداد دانه بود
از  بـود و  از گرده افشانی به واسطه تاثیر روي گلچه ها قبل بالا دماي

  .)4( تاثیر گذاشتبر عملکرد دانه  این طریق
در تحقیقات مختلف تاثیر شرایط رشد قبل از گـرده افشـانی روي   
تعداد دانه به خوبی اثبات شده است و اختلاف ایجاد شده در تعداد دانه 

، 1( روز بعد از گرده افشانی صورت گرفـت  10روز قبل تا  30اغلب از 
  ). 13و 10، 7، 2

بیان نمودند اثر دمـاي بـالا    )16(اي اوگارت و همکاران  در مطالعه
از آغاز طویل شدن ساقه تا گرده افشانی سبب کاهش در تعـداد دانـه   

آنها همچنین به ارتباط منفی بین تعداد دانه در سنبله با دما . گندم شد
  .ی دست یافتندگلده درصد50در 
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  )گزینش متغیر) (RSQUARE( ضرایب همبستگی صفات در مقابل تعداد دانه و ترتیب اهمیت آن براساس روش - 2جدول 

 درجه اهمیت ضریب همبستگی صفت
 1 -88/0** میانگین دما از ساقه رفتن تا گرده افشانی

 2 85/0** وزن خشک ساقه در گرده افشانی
 3 81/0** نیوزن خشک کل در گرده افشا

 4 71/0** تعداد سنبله در واحد سطح
 5 37/0** وزن خشک کل در آبستن

 6 32/0** سرعت رشد از ساقه دهی تا آبستنی
 7 288/0** وزن خشک ساقه در آبستنی

 8 285/0** وزن خشک کل در ساقه دهی
 9 25/0* وزن خشک ساقه در ساقه دهی

  .را نشان می دهد 01/0و  05/0حبه ترتیب معنی دار بودن در سط -**و * 
  

   از ساقه دهی تا گرده افشانیمرتبط با تغییرات تعداد دانه در واحد سطح در مقابل میانگین دما  y=a+bxدر معادله خطی  bو  aضرایب  - 3جدول 
SE تاریخ کاشت a SE b  CV R2 

      سال اول
1/8/86 227922015 107695- 1 95/0 
25/8/86 805822613 2951212 - 3 82/0 
15/10/86 9282100497 5215046 - 5 97/0 

          سال دوم
1/8/87 47555449 342772- 39/0 99/0 
25/8/87 3116564015 2156323 - 9 52/0 
20/9/87 3990689976 884768- 4 62/0 
15/10/87 959745109 5941806 - 1 82/0 

  

  
  سال اول در ش میانگین دما از ساقه رفتن تا گرده افشانیتغییرات تعداد دانه با افزای - 5شکل 
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  دوم در سال تغییرات تعداد دانه با افزایش میانگین دما از ساقه رفتن تا گرده افشانی - 6شکل 

  
  نتیجه گیري

نتایج این آزمایش و بررسی سایر آزمایشات نشان می دهد که دما 
و عملکـرد بسـیار مـوثر    و تشعشع قبل از گرده افشانی روي تعداد دانه 

است و باید تاریخ کاشت طوري تنظیم شود که در مراحل نموي ساقه 

دهی تا گرده افشانی گیاه با دماهاي بالا و نسبت هاي فتوترمال بیش 
در غیر این صورت با کاهش تعداد دانه و در . درصد مواجه نشود 60از 

  .نهایت کاهش عملکرد مواجه خواهد شد
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